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1. Imie¢ i nazwisko

Jarostaw Becker

2. Posiadane dyplomy i stopnie naukowe

04.04.1997

18.06.2002

Uzyskanie tytulu zawodowego magistra ekonomii w ramach ukonczenia studiéw na
Wydziale Ekonomicznym Uniwersytetu Szczecinskiego na kierunku informatyka
i ekonometria w zakresie systemow informacyjnych zarzqdzania.

Tytul pracy magisterskiej: ,, Krotkoterminowe, regionalne prognozy bezrobocia
z zastosowaniem sieci neuronowych”, promotor prof. dr hab. inz. Ryszard Budzinski.

Uzyskanie stopnia doktora nauk technicznych w dyscyplinie informatyka o specjalnosci
informatyka w zarzgdzaniu na Wydziale Informatyki Politechniki Szczecinskiej
(aktualna nazwa: Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny).

Tytul rozprawy doktorskiej: ,, Integracia danych w informatycznym systemie
rachunkowosci transakcyjnej”. Promotor prof. dr hab. inz. Ryszard Budzinski,
recenzenci: prof. dr hab. inz. Andrzej Piegat, prof. dr hab. Bernard Kubiak.

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

3.1.Przebieg dotychczasowego zatrudnienia

01.10.1997 - 30.09.2014  Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie (dawniej

Politechnika Szczecinska), Wydzial Informatyki

01.10.2001 — nadal Akademia im. Jakuba z Paradyza w Gorzowie Wielkopolskim, Wydziat

Techniczny, (dawniej Panstwowa Wyzsza Szkota Zawodowa, 2001-2008
Instytut Ekonomiczny, 2009-2014 Instytut Techniczny)

3.2. Stanowiska i petnione funkcje

01.10.1997 - 31.07.2002 Asystent w Katedrze Inzynierii Systeméw Informatycznych, Wydziat

Informatyki, Politechnika Szczecinska

01.10.2001 - 30.09.2004 Wykladowca w Instytucie Ekonomicznym Panstwowej Wyzszej Szkoly

Zawodowej w Gorzowie Wielkopolskim

01.08.2002 — 30.09.2014  Adiunkt w Katedrze Inzynierii Systeméw Informatycznych na Wydziale

Informatyki Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego
w Szczecinie (dawniej Politechnika Szczecinska)

01.10.2004 - 30.09.2017 Docent: 2004-2008 w Instytucie Ekonomicznym, 2009-2014 w Instytucie

Technicznym Panstwowej Wyzszej Szkoly Zawodowej w Gorzowie
Wielkopolskim, od 2015-2017 na Wydziale Techniczny Akademii im.
Jakuba z Paradyza w Gorzowie Wielkopolskim

16.12.2014 — nadal Funkcja przewodniczacego Wydzialowego Zespolu ds. Jakosci

Ksztalcenia na Wydziale Technicznym Akademii im. Jakuba z Paradyza
w Gorzowie Wielkopolskim
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29.02.2016 — nadal Pemienie obowiazkéw kierownika Katedry Inteligentnych Systeméw
Wspomagania Decyzji na Wydziale Technicznym Akademii im. Jakuba
z Paradyza w Gorzowie Wielkopolskim

01.10.2017 — nadal Adiunkt na Wydziale Technicznym Akademii im. Jakuba z Paradyza
w Gorzowie Wielkopolskim

4. Wskazanie osiagnigcia wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r.
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (Dz. U. 2016 r. poz. 882 ze zm. w Dz. U. 2 2016 r. poz. 1311.)

4.1.Tytut osiagnigcia naukowego

Integracja zrodet wiedzy w wielokryterialnym systemie wspomagania decyzji

4.2.Monografie i artykuly naukowe wchodzace w skiad osiagniecia naukowego

Jako gléwne osiaggnigcie naukowe wskazuje monografi¢ naukowa, dwa zgodne z jej tematyka
wspolautorskie artykuly naukowe oraz wspotautorska monografie naukows.

a) Monografia naukowa

o Becker J. (2015), Integracja zrédet wiedzy w informatycznym systemie wspomagania decyzji
(podstawy metodyczne i projektowe), Wydawnictwo Naukowe Panstwowej Wyzszej Szkoty
Zawodowej w Gorzowie Wielkopolski (ISBN 978-83-63134-43-3), Gorzéw Wielkopolski.

Recenzenci wydawniczy: prof. dr inz. Jerzy Sotdek oraz prof. dr hab. inz. Olgierd Hryniewicz.
b) Artykuly naukowe

¢ Becker J., Becker A., Salabun W. (2017), Construction and Use of the ANP Decision Model
Taking into Account the Experts’ Competence, In: Zanni-Merk C, Frydman C, Toro C, Hicks Y,
Howlett RJ, Jain LC, editors. Knowledge-Based and Intelligent Information & Engineering
Systems: Proceedings of the 21st International Conference, KES-2017, Procedia Computer
Science, 2017, 112:2269-2279 (DOI: 10.1016/j.procs.2017.08.145).

e Ziemba P., Becker J. (2019), Analysis of the digital divide using fuzzy forecasting, Symmetry,
11(2), 166 (DOI:10.3390/sym11020166).

¢) Wspdtautorska monografia naukowa

e Budzinski R., Becker A., Becker J. (2018), Wielokryterialne wspomaganie decyzji w systemie
DSS 3.0 (metody i architektura systemu informatycznego), Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu
Szczecinskiego, Szczecin.

Recenzent wydawniczy: prof. dr hab. Bolestaw Borkowski.

Monografia naukowa (Becker 2015) zawiera om6wienie podstaw metodycznych i projektowych
integracji zrodet wiedzy — faktéw, opinii ekspertow i ich kompetencji, komplementarnych metody —
w wielokryterialnym systemie wspomagania decyzji. W aneksie dotgczonym do monografii
zamieszczono trzy przyklady uzytecznego wykorzystania zaproponowanych rozwiazan modelowych
w praktyce zarzadzania (przyklady zaprezentowano publicznie i poddano dyskusji, stanowig one
wklad autora w odrgbnych artykutach naukowych wydanych przed monografia).

We wskazanych jako osiagnigcie naukowe dwoch wspotautorskich artykutach naukowych
zaprezentowano wyniki kontynuowanych badan nad rozwinieciem modelu integracji zrodet wiedzy
w systemie wspomagania decyzji. Pierwsze badanie dotyczylo opracowania standardowej (wzorcowej)
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struktury modelu decyzyjnego ANP, ktéra uwzgl¢dnia sieciowe zaleznosci miedzy elementami tego
modelu (ekspertami, kompetencjami, kryteriami i wariantami decyzyjnymi). Uzyskane rozwigzania
wdrozono do systemu wspomagania decyzji (DSS 3.0), co wykazano we wspofautorskiej monografii
(p. 4.2.c). Drugie badanie (pilotazowe) miato na celu ukierunkowanie modelu integracji zrodet wiedzy
w systemie wspomagania decyzji na obszar zagadnien prognostycznych uwzgledniajacych w opisie
obiektéw (wariantéw decyzyjnych) czas oraz niepewnosc.

Wspotautorska monografia naukowa zawiera wyniki wieloletnich prac badawczo-rozwojowych
nad prototypowa wersja wielokryterialnego systemu wspomagania decyzji — DSS 3.0. Habilitant
odpowiadal za wdrozenie autorskiej koncepcji systemu (Becker 2015), praktyczne opracowanie
algorytméw hybrydyzacji metod (AHP/ANP, ELECTRE TRI, TZP, GDM i Pulpitu decyzyjnego) oraz
inne zadania projektowo-programistyczne.

4.3.0Omdéwienie celu naukowego ww. prac i osiaggnietych wynikéw wraz z oméwieniem
ich ewentualnego wykorzystania

Wprowadzenie

System zarzadzania to caloksztalt wielu czynnikéw w postaci: wartosci i celow, regulacji
i struktur oraz metod i praktyk decyzyjnych. System ten funkcjonuje w okreslonym procesie, jako
ciagly i zorganizowany zesp6l dzialan informacyjno-decyzyjnych, ktore stuzg osigganiu celow
organizacji.' Proces podejmowania decyzji przebiega w kilu etapach. Rozpoczyna si¢ rozpoznaniem
i zdefiniowaniem istoty sytuacji decyzyjnej. W kolejnym krokach nastepuje zidentyfikowanie
alternatywnych mozliwosci i wybdr najlepszej z nich. Ostatnia faza polega na wprowadzeniu jej
w zycie. Z uwagi na zlozony i dynamiczny charakter rzeczywistosci zmiany, ktére w niej zachodza
wymagaja szybkich reakcji. Sytuacja taka powoduje, ze zamiast realnych systeméw tworzy si¢
modele, ktére wykorzystywane sa przez znaczng cze$¢ informacyjnych systeméw zarzadzania.?
Wsrod wielu kategorii modeli najwazniejsze w pracy badawczej habilitanta s3 modele heurystyczne
1 optymalizacyjne. W modelach heurystycznych wykorzystywane sa zazwyczaj zmienne mierzalne.
Lacza si¢ one z modelami jakosciowymi oraz sa $cisle powiazane z psychologicznymi obszarami
procesu decyzyjnego. Wykorzystuje si¢ je rowniez do analiz decyzji grupowych. Natomiast modele
optymalizacyjne dotycza technik, ktére umozliwiaja sformowanie ztozonych ukladéw réwnosci
i nierdwnosci matematycznych reprezentujagcych funkcje celu oraz ograniczenia. Modele te sa
projektowane, aby okresli¢ decyzj¢ optymalna, wybrang sposrod znacznej liczby mozliwych decyzji.
Decyzja optymalna spehnia cel postawiony przez organizacj¢ jednak w obrgbie réznych warunkéow
ograniczajacych. Jest ona czgsto identyfikowana z problemem alokacji unikalnych zasobow, ktore
wystepuja wsréd dzialan konkurencyjnych. U podstaw budowy wymienionych modeli leza
wielokryterialnos¢, preferencje psychologiczno-ilosciowe decydentéw oraz opinie ekspertow, ktorzy
posiadaja okreslone kompetencje.

Modelowanie to odwzorowanie obiektow Swiata rzeczywistego w ujeciu systemowym, ktore
laczy w sobie okreslenie celow pozadanego dzialania przez rozpoznanie i rozwazenie dostgpnych
wariantdw oraz poréwnanie ich przewidywanych nastgpstw. Wazna jest tu identyfikacja
mechanizméw systemowych. W praktyce dzialania oznacza to zrozumienie i zarzadzanie w sposob
uporzadkowany 1 wzajemnie zalezny wszystkimi skladowymi procesu decyzyjnego. W tym
kontekscie problemem jest budowa zintegrowanego modelu analizy wielokryterialnej o cechach
daleko idacego uniwersum w opisie rzeczywistosci i zastosowaniach praktycznych.

! Por. Stabryla A. (red.), Zarzqdzanie w kryzysie, Wyd. Mfiles.pl, Krakéw 2010, s. 64.
2 Por. Greda L., Bednarski M., Wrzoszczyk M. (2019), Modele proceséw decyzyjnych, w: Encyklopedia Zarzadzania, mfiles.pl
(https://mfiles.pl/pl/index.php/Modele_proces%C3%B3w_decyzyjnych, dostep: 20.02.2019 r.).

Strona 5z 38



W budowie systeméw dzialania przyjmuje si¢ najczesciej dwa, nakladajace sie na siebie,
rozwigzania metodyczne. Pierwsze w formie modelu konceptualnego (intelektualnego, rozumowego,
umystowego, pojgciowego), drugie w postaci modelu implementacyjnego (realizacji). Kazde z tych
rozwigzan posiada swoista metodyke postgpowania, uzyteczng w formalnym projektowaniu systemu
informatycznego. Szczegélne znaczenie posiada model konceptualny, w ktérym definiuje sie
oczekiwania systemu w odniesieniu do warunkéw dziatania. Giéwne zadanie habilitanta polegato na
zorganizowaniu danych do zarzadzania w uj¢ciu bazy faktograficznej, umozliwiajacej integracje
réznych metod wspomagania decyzji, oraz opracowaniu edycji danych wynikowych na potrzeby
analityczne i decyzyjne.

Badania habilitanta byly skoncentrowane na opracowaniu podstaw metodycznych oraz
projektowych integracji zrédet wiedzy w wielokryterialnym systemie wspomagania decyzji. Pod
pojeciem wiedzy w procesie wspomagania decyzji rozumie si¢ uzyskang na wyjsciu informacje
zarzadcza, ktéra moze miec¢ postaé: sugestii dzialania, zalecenia, rekomendacji, konkluzji, reguty itp.
Jej zrédta sa ustrukturyzowane i tworza dwa poziomy, danych oraz analiz (interpretacji
metodycznych). Na poziomie danych reprezentowany jest problem decyzyjny, gromadzone s3: fakty,
preferencje, opinie ekspertow i ich kompetencje. Na poziomie wyzszym znajdujg sic komplementarne
metody wspomagania decyzji, ktére w odmienny sposéb interpretujg zdefiniowany problem. Sa
zintegrowane, wspoldzialaja na wspolnym zbiorze danych i dostarczajg spdjne spektrum informacji
wspomagajacych decyzje.

Przestanka do integracji metod jest fakt, ze wspolczesnie badania prowadzone s3 w dynamicznie
zmieniajacych si¢ warunkach. Z jednej strony mamy do czynienia ze zlozonoscia przedmiotu badan
np. wiele kryteriow, zaleznosci, proceséw i danych, z drugiej strony dysponujemy réznorodnoscia
$rodkéw realizacji badan np.: metodami analizy systemowej, metodami sztucznej inteligencji,
technikami i narzgdziami informatycznymi do symulacji, wizualizacji. Warunki prowadzenia badan,
zlozono$¢ problemu, wielorakos¢ srodkéw i dynamika zmian, sklaniaja do poszukiwania nowych
procedur badawczych begdacych polaczeniem znanych juz metod i technik. Przy czym zalozono, ze
skuteczna integracja tych srodkéw powinna przynie$¢ korzystny efekt ich wspoéldziatania
(informacyjny efekt synergii).

Fundament integracji Zzrédel wiedzy w wielokryterialnym systemie wspomagania decyzji stanowi
opracowana przez habilitanta platforma organizacji danych, oparta na notacjach informacyjnych
metody wielokryterialnego programowania liniowego (platforma WPL). Gléwne jej elementy to:
mozliwo$¢ ujmowania w systemie zlozonych sytuacji decyzyjnych, ewolucja i tworzenie bazy modeli
oraz w szerokim zakresie wykorzystywanie danych numerycznych i lingwistycznych
w odwzorowywaniu rzeczywistosci. Platforma WPL dobrze systematyzuje organizacj¢ struktur
informacyjnych i pozwala na wszechstronniejsze korzystanie ze zgromadzonych na jej podstawie
zasobow danych przez zintegrowane (w systemie) metody i techniki. Intencja tego rozwiazania
(schemat myslowy) pochodzi z pojmowania wspomagania decyzji jako procesu, w ktérym na
podstawie bazy faktéw (danych) identyfikujemy i analizujemy problem, postugujac si¢ réznymi
metodami odwzorowania, oraz podejmujemy decyzje.

Badania habilitanta, wskazane jako osiggni¢cie naukowe pt. , Integracia Zrodet wiedzy
w wielokryterialnym systemie wspomagania decyzji” mozna zawrze¢ w czterech punktach:
1) Specyfikacja metod uzytecznych w zarzadzaniu (metody: identyfikacji, wielokryterialnej analizy
decyzyjnej, wielokryterialnej optymalizacji, analizy danych opartej na zbiorach przyblizonych).
2) Budowa platformy organizacji danych, opartej na notacjach informacyjnych metody
wielokryterialnego programowania liniowego, na potrzeby zastosowania réznych metod
wspomagania decyz;ji.
3) Architektura informacji i algorytmizacja wybranych metod wielokryterialnych (identyfikacji,
analizy i optymalizacji) na potrzeby zastosowan praktycznych.
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4) Integracja metod w jednolita procedure postepowania — hybrydyzacja, tj. polaczenie i rownoczesne
wspoldzialanie réznych metod w ramach rozwigzywanego problemu (na tych samych danych).

W wyniku badan habilitant uzyskat standaryzowana procedure postepowania przy rozwiazywaniu
zlozonych probleméw wielokryterialnych analizy i podejmowania decyzji w zarzgdzaniu.
Opracowang procedur¢ oparto na metodologii podejscia systemowego. W badaniach zalozono
paradygmat, ktéry tworzy podstawy opisu wielokryterialnego w postaci: identyfikacji kompetenc;ji
0sO0b wspomagajacych decyzje (np. ekspertdw), oszacowania wartosci kryteriow oraz preferencji
przypisywanych celom postgpowania decyzyjnego. Przyjeto rowniez, ze gldwne rozwiazania
metodyczne (diagnostyczne i optymalizacyjne) beda funkcjonowaly na tej samej kolekcji danych
zrédlowych, a mechanizmy systemowe stanowi¢ bedzie kognitywna normalizacja zmiennych
diagnostycznych w ujeciu formalnym, lingwistycznym i graficznym réwnoczesnie.

Kierunek dalszych badan habilitanta zwigzany jest rozszerzeniem zakresu integracji zrodet
wiedzy w systemie wspomagania decyzji na obszar zagadnien prognostycznych uwzgledniajacych
w wielokryterialnym opisie problemu decyzyjnego czas oraz niepewno$¢. W ramach badan
poznawczych zweryfikowano procedure wielokryterialnej analizy decyzyjnej, ktoéra oparto na
rozmytych prognozach wskaznikéw oceny obiektow (wariantéw decyzyjnych) i metodzie NEAT F-
PROMETHEE. Zbadano réwniez odpornosé uzyskanych rankingéw na zmiang stopnia niepewnosci
preferencji. Wyniki eksperymentu okazaly si¢ korzystniejsze (pewniejsze) po uwzglednieniu
w analizie niepewnosci preferencji.

Geneza i chronologia podjetych badan

W latach 2006-2007 habilitant wziat udziatl w realizacji serii badan, ktore mialy posta¢ studium
przypadkéw. Dotyczyly one gléwnie problemu podziatu funduszy finansowych pochodzacych z Unii
Europejskiej i przeznaczonych w formie dotacji na rézne cele gospodarcze lub spoteczne (Budzinski,
Becker, Durka 2006; publikacj¢ wykazano w punkcie 5.1). W rezultacie badan uzyskano sprawny
model programowania liniowego o okreslonej strukturze (stala liczba zmiennych iwarunkéw
opisujacych wniosek), w ktéorym wiazke celéow czastkowych (kryteriow oceny wnioskow)
sprowadzano do postaci addytywnej funkcji uzytecznosci. Na bazie tego modelu opracowano system
oprogramowania, ktéry pozwalal przetwarza¢ wnioski o dotacje, kwalifikujac je do grupy
spetniajacych wymagania lub odrzuconych. Rozwigzanie to stanowito dla habilitanta inspiracj¢ do
przeprowadzenia wilasnych badan, ktére polegaly na uogélnieniu zadania podzialu s$rodkéw
finansowych i opracowaniu elastycznej, wzorcowej struktury modelu matematycznego dla calej klasy
podobnych probleméw decyzyjnych.

Gre¢ decyzyjna pomigdzy fundatorem a wieloma wnioskujacymi o dotacje mozna zakwalifikowaé
do kategorii zadan, w ktérych dokonuje si¢ podziatu pewnej puli srodkéw finansowych na okreslone
cele np.: gospodarcze, spoleczne, ekologiczne. Badang problematyke podziatu funduszy z Unii
Europejskiej mozna odnie$¢ do innych obszaréw np.: budzetéw zadaniowych gmin, podziatu $rodkéw
finansowych NFZ, NCBIR itp. Zwrocono uwagg, ze problematyka ta ma charakter post¢powania
przetargowego, w ktéry kupujacy jest w relacji do wielu oferujacych produkty lub ustugi. W obu
wymienionych przypadkach postgpowania zawsze po jednej stornie jest dysponent srodkow
finansowych a po drugiej sa starajacy si¢ o te srodki wnioskodawcy (dotacjobiorcy lub oferenci). Na
kanwie przytoczonych rozwazan powstal pomyst budowy systemu generatora modeli decyzyjnych
WPL (wielokryterialnego programowania liniowego), ktdry zapewnialby swobod¢ matematycznego
opisu struktury wnioskow oraz warunkéw i kryteriow ich oceny. Zatozono, ze na podstawie
zdefiniowanych szablondw modeli decyzyjnych zostang automatycznie generowane struktury
informacyjne baz danych oraz parametryzowane algorytmy (sktadniki wyspecjalizowanego systemu
wspomagania decyzji).

W przypadku przetargu (aukcji odwrdconej) nalezalo réowniez wzig¢ pod uwage sytuacje,
w ktorej wnioskodawcy mogliby rywalizowa¢ o zasoby na zasadzie licytacji. Istotne bylo
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uwzglednienie ilosciowego i jakosciowego charakteru danych zasilajacych modele decyzyjne. Proces
merytorycznej oceny wnioskow czesto realizowany jest przy udziale ekspertéw. Nalezato réwniez
uwzgledni¢ fakt, ze eksperci moga rozni¢ si¢ poziomem kompetencji wymaganych do oceny
okreslonych wnioskéw ofertowych. Wymienione przestanki stanowily asumpt do podjecia badan
modelowo-projektowych nad systemem wspomagania decyzji. Ich kilkuletnia kontynuacja
zaowocowala wypracowaniem procedury opartej na integracji i wspodtdziataniu (hybrydyzacji)
wybranych metod wspomagania decyzji jako okreslonego postepowania badawczego. Syntetyczne
i chronologiczne ujecie zrealizowanych badan oraz uzyskanych rezultatéw przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Syntetyczne i chronologiczne ujecie zrealizowanych badarn i uzyskanych rezultatéw

Okres Wykonane badania i uzyskane rezultaty

2008 Platforma organizacji danych WPL - opracowanie podstaw metodycznych i projektowych budowy
platformy organizacji danych opartej na notacjach informacyjnych metody wielokryterialnego
programowania liniowego (platforma WPL). Do gléwnych osiagnieé naleza: postaé standardowego
zadania WPL, projekt generatora zadanh WPL oraz procedura walidacji parametrow.

Rezultaty

¢ Platforma zadan decyzyjnych WPL oparta jest na standaryzowanej strukturze informacyjnej, ktéra
pozwala na utworzenie szablonu modelu matematycznego dla opisu jednorodnych obicktow
(wariantéw decyzyjnych). W szablonie uwzgl¢dniane sg zmienne decyzyjne, warunki ograniczajace,
cele czastkowe i parametry techniczno-ekonomiczne, ktére mogg przyjmowaé postaé
zdekomponowang tworzac dwupoziomowa strukture hierarchiczng (np. kryteriéw oceny). Wraz
z szablonem okreslane sa rowniez reguty walidacji dla tych parametrow.

o Zdefiniowane na platformie szablony modeli matematycznych zawieraja metadane, na postawie
ktérych sg tworzone struktury informacyjne magazynu danych Zrédlowych w systemu wspomagania
decyzji (problem decyzyjny -> szablon modelu matematycznego -> struktura magazynu danych).

e Algorytm generatora zadan WPL umozliwia transformacj¢ rekordow bazy danych, opisujacych
w zadaniu analizowane obiekty (warianty decyzyjne), do postaci czastkowych modeli WPL oraz
automatyczne pofaczenie dowolnej ich kolekcji w jeden multimodel.

e Przyjeta w systemie wspomagania decyzji architektura platformy WPL dobrze systematyzuje
organizacj¢ struktur informacyjnych i pozwala na wszechstronniejsze korzystanie ze zgromadzonych
na jej podstawie zasobow danych przez inne zintegrowane (w tym systemie) metody i techniki.

2009 Optymalizacja decyzyjna dysponenta — optymalizacyjna procedura oceny obiektéw dla dysponenta.

Procedura odwolawcza beneficjenta — optymalizacyjna procedura odwolawcza przeznaczona dla

beneficjentow (reprezentujacych warianty decyzyjne w zadaniu), ktéra zrealizowano w formie

iteracyjnego procesu wieloparametrycznej licytacji.

Rezultaty

¢ Przydzial obiektow do grupy spelniajacej lub grupy niespelniajacej warunki zadania ustalone przez
dysponenta.

¢ Mechanizm dynamicznej, wieloparametrycznej wyceny obiektéw (np. ofert przetargowych). Obiekty
wstepnie niezakwalifikowane (odrzucone) w wyniku postgpowania optymalizacyjnego majg mozliwosé
poprawy parametrow i ponownej rywalizacji o status zwycigscy (proces ten ma charakter iteracyjny).

Symulacje konkurencyjnosci obiektéow - symulacyjna metoda poszukiwania minimalnych wartosci
korekty kryteriow oceny, gwarantujgcych konkurencyjnosé stabo ocenionego wariantu decyzyjnego
wzgledem faworytéw wylonionych w ramach optymalizacyjnej procedury odwotawcze;j.

Rezultaty

Mozliwos¢ znalezienia na drodze symulacji scenariuszy uzyskania statusu faworyta przy mozliwie jak

najmniejszych korektach wartosci na kryteriach oceny. Przyklady wykorzystania:

e wspomaganie wieloparametrycznej licytacji ofert sprzedazy — poszukiwanie przez przelicytowanych
beneficjentéw scenariuszy poprawy oferty i uzyskania statusu dostepu do zasobéw dysponenta przy
mozliwie najmniejszym nakladzie srodk6w wiasnych,

e benchmarking obiektow — wielokryterialne poréwnywanie obiektéw stabiej ocenionych z faworytami
w celu wyznaczenia mozliwych scenariuszy poprawy ich pozycji (rozwoju, doskonalenia).
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2009-2010

Zarzgdzanie bazq ekspertow i modelowanie profili kompetencji — model podsystemu zarzadzania

kompetencjami ekspertow, ktory umozliwia dobdr ekspertow do oceny obiektow zgodnie

z zadeklarowanym profilem kompetencji specjalistycznych (wymaganych w postepowaniuy).

Rezultaty

o Przyj¢ta dwupoziomowa struktura kompetencji pozwala na odwzorowanie wielu réznych specjalnosci
eksperckich wymaganych w danym postepowaniu decyzyjnym.

o Istnieje mozliwos¢ przyporzadkowania ekspertowi indywidualnego (zgodnego z jego kompetencjami)
zestawu wskaznikow (kryteriow) oceny obiektow.

e W systemie mozna pordwnywa¢ wyniki analizy decyzyjnej pojedynczego eksperta lub grupy
ekspertow w dwoch przekrojach, z uwzgl¢dnieniem i bez uwzglednienia kompetencji.

Profile skal punktowo-lingwistycznych (kwantyfikatory). — zagadnienia dotyczace wspolistnienia danych
numerycznych i lingwistycznych w opisie probleméw decyzyjnych, ktore skoncentrowano na
rozwigzaniu problemu dwukierunkowej. konwersji danych za pomoca kwantyfikatoréw lingwistycznych
ujetych w postaci rozmytych, porzadkowych profili skal.

Rezultat

Zastosowanie kwantyfikatorow lingwistycznych umozliwia zasilenie wszystkich wiaczonych do systemu
metod analizy decyzyjnej w dane zZrodlowe, ktore moga byé wyrazone w postaci wartosci liczbowych
oraz wartosci lingwistycznych o charakterze porzadkowym. Pozwala to uwzgledni¢ wypowiedzi
ekspertow, przywracajac ich znaczenie w prowadzonych badaniach opartych na metodach ilosciowych.

2010-2013

Integracja metody AHP i ELECTRE TRI — zalozono, ze obie metody funkcjonujg na wspdlnym zbiorze
obiektéw (wariantow decyzyjnych), wartosci kryteriow i preferencji. Uzyskiwane wyniki w postaci
porzadku obiektow oraz przydziatu obiektow do zdefiniowanych kategorii znaczaco sie uzupetniaja.
Rezultaty — uzyskanie efektu synergii obu metod w postaci informacji na temat:

o struktury przydziatu rankingowanych obiektéw do wyznaczonych kategorii jakosci (w odniesieniu do
wzorcowych profili klas o zasi¢ggu lokalnym lub globalnym), ktéra pozwala na uzyskanie odpowiedzi
na nastgpujace pytania np.: Jaki poziom jakosci reprezentuje oceniany zbior obiektéw ze wzgledu na
zalozone kryteria, preferencje i oceny ekspertow? Czy struktura przydziatu obiektéw do klas jakosci
Jest zgodna z porzgdkiem uzyskanym w rankingu? Jakg kategorie stanowiq faworyci rankingu, czy sq
to wysoko, przecigtnie, a moze nisko preferowane obiekty?

e poréwnywalnosci rankingowanych obiektéow — metoda AHP zaklada porownywalnos¢ obiektow,
natomiast ELECTRE TRI ujawnia ewentualne niejednoznacznosci wystepujace w danych opisujacych
obiekty (wykazuje nieporownywalno$¢ obiektu z wyznaczonymi profilami klas).

Generowanie regut decyzyjmych — wlaczenie do systemu wspomagania decyzji algorytméw metod
wywodzacych si¢ z teorii zbior6w przyblizonych, polegajacych na indukcji regut decyzyjnych na zbiorze
obiektow (wariantow decyzyjnych). Oparcie algorytmu metody dyskretyzacji danych na funkcjonujacym
w systemie mechanizmie dwukierunkowej konwersji danych lingwistycznych i numerycznych
(zastosowanie profili skal punktowo-lingwistycznych).

Rezultaty — uzyskano mozliwos¢:

e znalezienia nowych, potencjalnie uzytecznych regut decyzyjnych (pewnych i przyblizonych) na
podstawie kryteriow oceny obiektow (pelniagcych role atrybutéow warunkowych) wzgledem
wybranego atrybutu decyzyjnego,

e przeprowadzenia analizy wplywu réznych pozioméw szczegélowosci dyskretyzacji danych na liczbe
znalezionych sensownych i wiarygodnych regut decyzyjnych (np. mniejsza liczba przedziatow
dyskretyzacji powinna poskutkowaé znalezieniem prawidlowosci odznaczajacych sie ogdlniejsza
trescia i wigkszym pokryciem zbioru obiektow).

Identyfikacja i wyceny ekonometryczne — procedura oparta na analizie regresji wielorakiej, ktorej para-
metry szacowane sa metoda najmniejszych kwadratow. Jezeli uzyskane w wyniku obliczen, dla
wskazanej zmiennej objasnianej, rownanie regresji charakteryzuje wysoka $cisto$¢ zwiazkow, to jest ono
wykorzystane do wyceny wrazliwosci kazdego obiektu na zmiany wartosci parametrow kryterialnych
(traktowanych jako zmienne objasniajace).

Rezultat

Uzyskano mozliwos¢ poréwnania dla kazdego obiektu jego rzeczywistej wartosci zmiennej objasnianej
z warto$cia teoretyczna obliczong z modelu regresji. Wykazane roznice miedzy tymi wartosciami
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pozwalaja zidentyfikowa¢ obiekty niedowartosciowane i przewarto$ciowane w odniesieniu do uzyskanej
przez nie wielokryterialnej oceny w rankingu (AHP/ANP).

2013-2014

Pulpit decyzyjny — opracowanie podstaw metodycznych i projektowych interaktywnego systemu, na
ktéorym w sposob laczny, przez pryzmat kilku metod, oceniane sg obiekty, a prezentowane wyniki maja
charakter kognitywny (wyrazone sg za pomoca wartosci lingwistycznych i spektrum barw).

Rezultaty

Komplementarne metody wspomagania decyzji funkcjonuja w ramach pulpitu na zasadzie konsylium
ekspertéw diagnozujacych stan badanych obiektow. System prezentuje i agreguje wyniki réznych metod
w celu uzyskania ogélnego pogladu (diagnozy) na temat okreslonego obiektu wzgledem badanej
zbiorowosci. Diagnoza moze dotyczyé rowniez obiektu spoza tej zbiorowosci, tymczasowo
wprowadzonego na pulpit (np. ocena kandydata do pracy na tle zalogi pracowniczej).

2014-2015

Monografia naukowa' - zebranie dotychczasowych wynikéw prac badawczo-projektowych
i opublikowanie w formie ksigzkowej.

Aneks monografii — praktyczna weryfikacja rozwiazan modelowych i projektowych.

W celu zweryfikowania zatozen modelowych i koncepcji projektowych zbudowano, w ramach pracy

zespotowej (Becker J. i Budzinski R.), prototyp hybrydowego systemu wspomagania decyzji. W aneksie'

zawarto autorskie fragmenty badan wykorzystujace prototyp. Pochodza one z trzech artykulow

naukowych opublikowanych przed wydaniem monografii. Na praktycznych przykladach zilustrowano

uzytecznos$¢ zaproponowanych w monografii rozwigzan w zakresie:

e budowy struktur informacyjnych modeli WPL dla zadania decyzyjnego (przyklad A),

¢ wielokryterialnej analizy decyzyjnej wnioskow skladanych przez rolnikéw starajgcych si¢ o pomoc
finansowa na dziatalno$¢ zwiazang z produkcja mleka (przyklad B),

¢ wielokryterialnej i multimetodycznej oceny pracownikow (przyktad C).

' Becker J. (2015), Integracja zrédet wiedzy w informatycznym systemie wspomagania decyzji (podstawy metodyczne i projektowe),
Wydawnictwo Naukowe Paiistwowej Wyzszej Szkoly Zawodowej w Gorzowie Wielkopolski, Gorzéw Wielkopolski.

2016-2018

Standaryzowana struktura modelu decyzyjnego ANP? — opracowanie i zweryfikowanie modelu
decyzyjnego o strukturze sieciowej, w ktorym ocena wariantow decyzyjnych na zbiorze kryteriow zalezy
nie tylko od wypowiedzi ekspertéow, ale rowniez od poziom ich kompetencji. Poza tym rozwaza sie
wnim mozliwos¢ uwzglednienia preferencji dla kryteriow ustalanych przez: decydenta, ekspertow
lub beneficjentéw reprezentujacych obiekty (warianty decyzyjne). Dziatanie modelu zweryfikowano na
przyktadzie oceny pracownikow.

Rezultaty

e Wyniki eksperymentu? potwierdzily, ze zaproponowana sieciowa struktura modelu decyzyjnego moze
by¢ reprezentowana w komputerowym systemie wspomagania decyzji i dostarczana uzytkownikom
W postaci gotowej propozycji (wzorca).

e Na etapie dalszych badan zintegrowano strukture modelu decyzyjnego ANP z innymi metodami
W prototypowej wersji systemu wspomagania decyzji (DSS 3.0). Wyniki tych badan zamieszczono we
wspotautorskiej monografii naukowej’ o charakterze przewodnika metodyczno-wdrozeniowego.

2 Becker J., Becker A., Satabun W. (2017), Construction and Use of the ANP Decision Model Taking into Account the Experts’
Competence, op. cit., Procedia Computer Science, 112: 2269-2279 (DOI: 10.1016/j.procs.2017.08.145).

Wspdtautorska monografia naukowa® — opracowanie ksigzkowe o charakterze przewodnika metodyczno-
wdrozeniowego, w ktérym opublikowano wyniki wieloletnich prac badawczo-rozwojowych nad
prototypowa wersja hybrydowego systemu wspomagania decyzji — DSS 3.0.

Efekty budowy prototypu i przewodnika metodyczno-wdrozeniowego

Budowa prototypu umozliwiala zastosowanie i zweryfikowanie w praktyce rezultatow prac badawczych
autora nad modelem integracji Zrédel wiedzy w informatycznym systemie wspomagania decyzji
(opracowaniem podstaw metodycznych i projektowych do budowy hybrydowej struktury systemu).
Wyniki obliczei przeprowadzane przy uzyciu prototypu (w ramach udostepnionej w nim procedury
badawczej) byly wykorzystywane giownie w ramach prac licencjackich, magisterskich i doktorskich,
objely takze praktyke¢ biznesowa i medyczna (zlecenia pozaakademickie). Krotkie charakterystyki dla
dwunastu wybranych zastosowar prototypu zamieszczono w aneksie monografii wspolautorskiej.

3 Budzinski R., Becker A., Becker J. (2018), Wielokryterialne wspomaganie decyzji w systemie DSS 3.0 (metody i architektura
systemu informatycznego), Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu Szczecifiskiego, Szczecin.
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2018-2019 | Niepewnos¢ kryteriow, preferencji i prognoz — badania pilotazowe, ktdre maja na celu ukierunkowanie
modelu integracji metod w systemie wspomagania decyzji na obszar zagadnien prognostycznych
uwzgledniajacych czas oraz niepewno$é w opisie wariantéw decyzyjnych.

W ramach wspétpracy naukowej* opracowano procedure oceny oraz prognozowania opartego na liczbach
rozmytych i metodzie NEAT F-PROMETHEE. Procedure zrealizowano w postaci frameworka.
Uwzgledniono w nim rozmycie, a wigc rowniez niepewnosé: danych wejsciowych reprezentujacych
wartosci kryteriow oceny, preferencji reprezentujgcych przewage jednego obiektu nad innym, czasu
wystgpienia danej prognozowanej wartosci. Przedmiotem badania bylo zjawisko przepasci cyfrowe;j,
natomiast obiektami analizy kraje bylego bloku wschodniego nalezace do Unii Europejskie;j.

Rezultaty

e Opracowany framework definiuje struktur¢ dla podsystemu wspomagania decyzji oraz weryfikuje
ogdlny mechanizm jego dziatania.

e W ramach frameworka zbadano rowniez odporno$é uzyskanych rankingéw na zmiane stopnia
niepewnosci preferencji. Nieuwzglednienie w analizie niepewnosci preferencji decydenta poskutkowato
zwigkszeniem obszaru niepewnosci uzyskanych na wyjsciu zagregowanych, rozmytych ocen.

4 Ziemba P., Becker J. (2019), Analysis of the digital divide using fuzzy forecasting, Symmetry, 11(2), 166
(DOI:10.3390/sym11020166).

Omowienie problemu badawczego, celu naukowego ww. prac i osiggnietych wynikéw

Podejscie ilosciowe we wspomaganiu decyzji, dominujace w literaturze, mimo niewatpliwych zalet ma
wiele ograniczent w zastosowaniach praktycznych. W podejsciu tym nie docenia si¢ czynnikéw, ktore leza
u podstaw zachowania czlowieka oraz nie uwzglednia sie jego spofecznych uwarunkowan w budowanych
modelach decyzyjnych. Brak zdolno$ci do zapewnienia syntezy sformalizowanych metod z rzeczywista
dzialalnoscig czlowieka doprowadzit do powstania luki miedzy teorig a praktyka. Rozwiazan tego problemu
zaczgto poszukiwa¢ w obszarach behawioralnej teorii podejmowania decyzji (wyjasniajacej podejmowane w
praktyce decyzje i odnoszonej przede wszystkim do teorii organizacji i zarzadzania), co z uwagi na jej
objasniajacy charakter (wyjasnia podjecie decyzji, za$ nie zaleca, jakg decyzje podjac) czyni to podejscie
malo skutecznym. Polaczenie wspomnianych stanowisk na pewno wzbogaca trafnos¢ decydowania. Dlatego
dazy si¢ do integrowania wielu metod w jednym obszarze wspomagania decyzji. Mamy zatem do czynienia
zpostgpujacym procesem konsolidacji obydwu obszaréw racjonalizacji decyzji, behawioralnego
i ilosciowego, w spdjny proces uzyteczny dla teoretykow i praktykéw. Na powyzsze naklada si¢ catkowicie
nowe podejscie do odwzorowywania rzeczywistoéci. Kacprzyk wskazuje, ze ,, podejmowanie decyzji jest
wlasciwie procesem kognitywnym i myslowym, ktory ma na celu wybranie jakiejs opcji z mozliwych”.
Wedlug Kacprzyka ,,ostatecznym kryterium jakosci modeli i rozwigzan jest akceptacja czlowieka”.’
Prowadzi to jego zdaniem do poszukiwania nowych rozwiazan w obszarach tzw. neuroekonomii. Mozna tu
przytoczy¢ naturalng procedure, ktorej glowne etapy to: ,,czym si¢ kierujg ludzie, wybierajgc cokolwiek,
Jjakie majq przy tym preferencje oraz jakie tworzq profile w zarzqdzaniu”. Ostatni etap jest podstawa
organizacji dzialania prawie kazdego przedsigbiorstwa. Czyni to zasadnym dazenie do szerszego ujgcia
probleméw ekonomii behawioralnej w rozwigzaniach informatycznych wspomagajacych decyzje. Problem
w sferze teoretycznej jest oczywisty i mozliwy do opisania. Tylko jak wszystko zorganizowaé dla
zastosowan praktycznych w jednym systemie informatycznym wspomagania decyzji?

Zlozonos¢ opisu sytuacji decyzyjnej powoduje, Zze trudno jest o metod¢ uniwersalna, ktorej
mozemy przypisa¢ mozliwosci najlepszego rozwigzania postawionego problemu decyzyjnego.
Literatura przedmiotu na temat podjg¢tego w badaniach zagadnienia integracji metod zawiera przede
wszystkim omowienie podejs¢ hybrydowych. Przykladem jest zastosowanie procedury AHP oraz
PROMETHEE do wyboru strategii outsourcingu systemu informatycznego, przedstawionej w pracy

3 Kacprzyk J. (2010), Zachtannosé i sprawiedliwosé w podejmowaniu decyzji: czego nas uczy neuroekonomia? Referat wygloszony na
XI konferencji naukowej Polskiego Towarzystwa Badan Operacyjnych i Systemowych w Bydgoszczy, 20-22 wrzesnia 2010 r., s. 3.
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Wanga i Yanga®. Autorzy zdekomponowali problem do postaci wielopoziomowej hierarchii (AHP),
nastgpnie zastosowali metode PROMETHEE do sporzadzenia rankingéw wariantéw decyzyjnych
z punktu widzenia kazdego kryterium. Podobne polaczenie metod, TOPSIS i AHP, proponuja Rao
iDavim’. AHP w tej konfiguracji wspiera proces decyzyjny efektywng procedura odkrywania
wzglednych waznosci wielu roznych atrybutéw pod katem zdefiniowanego celu. W pracy De Almeida®
przedstawiono praktyczne polaczenie modelu relacyjnego (metoda ELECTRE) z modelem
funkcjonalnym (metoda MAUT). Problem dotyczy wspomagania decyzji wyboru dostawcy ushug
outsourcingu. W badaniu, dla kazdego celu podlegajacego maksymalizacji, tworzona jest odrebna
funkcja uzytecznosci. Nastepnie obliczone wartosci tych funkcji s wykorzystane w procedurze
decyzyjnej ELECTRE. Kolejne interesujace podejscie do integracji metod przedstawiono w pracy
Brans’a i Mareschal’a’. Autorzy zastosowali metode PROMETHEE II oraz programowanie liniowe
(PL). Uzyskany na wyjsciu metody PROMETHEE II ranking wraz z tzw. strumieniami netto jest
wykorzystywany do konstrukeji binarnego zadania PL z ograniczeniami. Rezultatem optymalizacji tego
ukfadu matematycznego jest zbior alternatyw, ktore spelniaja warunki ograniczajace i zapewniaja
maksymalng warto$¢ przeptywu strumienia. Przeprowadzone w publikacjach dyskusje wskazuja, ze
otrzymane drogg hybrydyzacji wyniki cechuja si¢ lepsza jakoscig odwzorowania i peliejszg trescig
(wigksza nosnoscia informacyjng) uzyskanych wynikow.

Metody réznia si¢ od siebie mi¢dzy innymi zapotrzebowaniem na dane. Odnosi si¢ wrazenie, ze
tyle powinno by¢ kolekcji danych, ile stosujemy metod odwzorowania. Istnieje pewien dylemat
w relacji dane — decyzje, ktéry nasuwa dwa zasadnicze pytania. Czy zaséb danych kreuje decyzje?
Czy decyzje wymuszajg gromadzenie okreslonych danych? Waznym zagadnieniem jest, jaka notacje
w organizacji zasobow faktograficznych nalezy zastosowal, aby wyczerpujaco opisaé sytuacje
decyzyjne, a takze jak to rozwiazaé, aby praktycy mogli si¢ nig postuzyé? Przyjmuje sie, ze
oryginalnym rozwiazaniem, celem podnoszonym w pracy, jest budowa platformy organizacji danych
opartej na notacjach informacyjnych metody wielokryterialnego programowania liniowego (WPL).
Zalozono, ze struktura tego zapisu — poprzez pelniejszy opis sytuacji decyzyjnej (kolekcje zmiennych
decyzyjnych, laczacych je bilanséw i ograniczen oraz wielokryterialng funkcje celu) — stanowi
podstawe do wykorzystania rowniez szerszej kolekcji wielu metod réwnoczesnie.

* ok %

W pracy weryfikowano hipoteze, ze budowa wielokryterialnego systemu wspomagania decyzji,
oparta na wykorzystaniu architektury zadan decyzyjnych WPL (notacji informacyjnej
wielokryterialnego programowania liniowego) dobrze systematyzuje organizacj¢ struktur
informacyjnych (zasobow danych z zakresu celéw i warunkéw dzialania oraz kompetencje
wypowiadajacych sady ekspertow). Pozwala to na wszechstronniejsze korzystanie ze zgromadzonych
na jej podstawie zasobow danych przez inne zintegrowane (w tym systemie) metody i techniki
wspomagania decyzji.

Celem badan bylo opracowanie podstaw metodycznych oraz projektowych integracji zrodet
wiedzy (danych pomiarowych, opinii eksperckich i kolekcji wybranych metod) w wielokryterialnym
systemie wspomagania decyzji w waznym momencie procesu informacyjno-decyzyjnego, jakim jest
gra decyzyjna, podczas ktorej dazy si¢ do oceny dostepnych rozwigzan i wybor najlepszych z nich.
W zakresie realizacji celu wyznaczono dwa gléwne zadania.

4 Wang J.-J., Yang D.-L. (2007), Using a hybrid multi-criteria decision aid method for information systems outsourcing, Computers &
Operations Research, Dec., 34:3691-3700.

3 Rao R., Davim J. (2008), 4 decision-making framework model for material selection using a combined multiple attribute decision-
making method, The International Journal of Advanced Manufacturing Technology, 35:751-760.

¢ De Almeida A. T. (2007), Multicriteria decision model for outsourcing contracts selection based on utility function and ELECTRE
method, Computers & Operations Research, 34:3569-3574.

7 Brans J. P., Mareschal B. (2005), Promethee Methods, [in:] Figueira J., Greco S., Ehrgott M. (eds.), Multiple Criteria Decision
Analysis: State of the Art Surveys, Springer Science, Boston, pp. 163-195.
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W pierwszym zadaniu zaplanowano opracowanie systemu, ktéry pozwoli na réwnoczesna
optymalizacj¢ wielokryterialnego wyboru obiektow oraz ich wewngtrzne dopasowywanie do
rozpatrywanej sytuacji decyzyjnej na zasadzie wieloparametrycznej licytacji (tj. automatycznego
aktualizowania parametréw obiektu w trakcie procesu wyboru). Przy czym zatozono, ze rozwigzanie
to musi by¢ ergonomiczne, pomimo zastosowania zaawansowanych metod ma by¢ zrozumiale dla
uzytkownikow, a uzyskane za jego pomoca wyniki nie powinny budzi¢ sprzeciwu uczestnikow gry
decyzyjnej (np. w ramach procedur odwotawczych trybu przetargowego).

Drugie zadanie polegalo na opracowaniu rozwigzania, ktére pozwolilo uzupelnié proces
decyzyjny zastosowaniami innych komplementarnych metod. Dgzono do budowy modelu
wielokryterialnego systemu wspomagania decyzji (SWD, ang. Decision Support System — DSS)
opartego na formalizacji danych, ktéra umozliwilaby automatyczne formulowanie struktur
odbiegajacych od modeli WPL i przywolywanie do ich rozwigzania innych komplementarnych metod
interpretacji. Zalozono, ze uzyskana struktura informacyjna pozwoli na taczenie metod jako nowych
hybryd odwzorowania. Poza tym postulowano, ze nalezy odejs¢ od postugiwania si¢ w obliczeniach
tylko liczbami i dazy¢ do rozszerzania nosno$ci informacyjnej uzyskiwanych wynikéw poprzez
faczenie informacji bgdacej efektem pomiaru z interpretacja ekspercka.

Zakres funkcjonalny wielokryterialnego systemu wspomagania decyzji okreslono jako
rozwigzywanie zadan decyzyjnych, zwigzanych z wielokryterialnym wyborem, grupowaniem
(sortowaniem) i porzadkowaniem (rangowaniem) wariantdw decyzyjnych (zdarzen, rzeczy)
o jednorodnej strukturze oraz analiza i oceng ex post uzyskanych wynikéw postepowania
decyzyjnego. Nalezy nadmieni¢, ze dzialanie to moze mieé charakter formalny, przybierajacy postaé
usankcjonowanej prawnie procedury, lub mniej oficjalny, poznawczy, gdzie decydent jest
wielokrotnie wspomagany na drodze symulacji. Fakt, ze teoria decyzji tworzy podstawy metodyczne
dla analizy 1 generowania rozwigzan najlepszych nie stanowi o uzytecznosci systemu
informatycznego w praktyce. W rzeczywistosci potrzeby zarzadzania przekladaja si¢ na zasadnicze
uwarunkowania (determinanty), ktore nalezato wziag¢ pod uwage w konstrukcji systemu wspomagania
decyzji, mianowicie:

e wieloetapowosé¢ — proces decyzyjny moze przebiega¢ w ramach jednego lub wielu etapow,

o wielokryterialnos¢ — decyzje moga by¢ rozpatrywane z punktu widzenia dowolnej liczby
kryteriéw,

e struktura kryteriow — prosta (wektor kryteriow), zlozona (zaleznosci hierarchiczne lub
sieciowe),

e reprezentacja kryteriow — w formie liczbowej lub slownej; zastosowanie kwantyfikatorow
lingwistycznych opartych na funkcjach przynaleznosci, ktore stuza do konstrukceji profili skal
proporcjonalnych (liniowych) i nieproporcjonalnych (nieliniowych),

e decydenci, eksperci i ich kompetencje — decyzje moga by¢ podejmowane przez jednego lub
grupe decydentéw, dodatkowo pewne parametry decyzji (wariantow decyzyjnych) moga by¢
opiniowane przez eksperta badz grupe ekspertow o wymaganym poziomie kompetencji,

e skala problemu decyzyjnego — problemy malej skali zwigzane z rozstrzygnigciem decyzji
obejmujacej od kilku do kilkunastu wariantow decyzyjnych (np. wybdr i zakup samochodu)
lub problemy masowe dotyczace rozpatrzenia kilku dziesiatek lub setek wariantéw (np.
whnioski o dofinansowanie),

o elastycznosé wariantéw decyzyjnych — procedura decyzyjna moze przebiega¢ jednokrotnie
zaczynajac od zdefiniowania problemu, poprzez okreslenie wariantow i ich wybor lub moze
mie¢ charakter iteracyjny, ktory umozliwia modyfikacje wartosci charakteryzujacych warianty
w czasie gry decyzyjnej (mechanizm wieloparametryczne;j licytacji),

o lingwistyka danych — dane mogg by¢ formulowane w postaci liczbowej z badan empirycznych
lub stownej opinii ekspertéw o znanych (udokumentowanych) kompetencjach.
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W badaniach przyjeto zalozenie, ze dazy si¢ do budowy wielokryterialnego systemu
wspomagania decyzji o jak najwyzszym, racjonalnym poziomie elastycznosci (uniwersalnosci)
funkcji i procedur wspomagania. Racjonalno$é wiaze si¢ z uwzglednieniem sytuacji decyzyjnych,
ktérych ztozono$¢ mozna formalnie skwantyfikowa¢ i odwzorowaé¢ za pomocg metod naukowych
oraz narzedzi i technik komputerowych. Srodkiem do tego celu jest integracja odpowiednich metod
w systemie informatycznym. Polega ona na uzbrojeniu procesu analizy decyzyjnej, na kazdym jego
etapie, w komputerowe algorytmy metod, ktére w ramach okreslonego problemu wykorzystujg jeden
wspllny zas6b metadanych i danych wejSciowych (numerycznych lub lingwistycznych).
Konsekwencja integracji réznych metod ilosciowych 1ijakosciowych w jednym systemie jest
inzynieria oparta na interdyscyplinarnym podejsciu, ktore igczy kwantytatywne i behawioralne
aspekty teorii decyzji w kompleksowy, spdjny i uzyteczny proces wspomagania decyzji.

Proces informacyjno-decyzyjny w systemie mozna przedstawi¢ w postaci procedury badawczej
(rys. 1). Zostal on podzielony na siedem etapéw (tematycznych grupy), do ktérych przypisano
stosowne dzialania, techniki i metody odwzorowania:

1) Zdefiniowanie zadania wspomagania decyzji — okreslenie skiadnikéw struktury wzorca
(szablonu) modelu matematycznego dla opisu wariantow decyzyjnych zgodnie z przyjeta na
platformie WPL notacja informacyjng oraz zdefiniowanie zasad ich walidacji. Etap ten
uzbrojono w specjalne techniki algorytmiczne, ktére majg na celu potwierdzenie w sposob
udokumentowany i zgodny z zalozeniami, ze zastosowane w systemie dane, procedury,
procesy i czynnosci rzeczywiscie prowadza do zaplanowanych wynikow. Podstawg skutecznej
walidacji jest formalnie przyjety system informacyjny, w ramach ktérego funkcjonujg
procedury pozwalajace na wycen¢ kazdego parametru okreslonego w zadaniu. Do waznych
dziatan realizowanych na tym etapie nalezy zaliczy¢:

- okreslenie parametrow i warunkéw oceny — atrybutow decyzyjnych, warunkowych
(w tym kryteriéw oceny) oraz ograniczen zadania decyzyjnego;

- mozliwo$¢ dekompozycji parametru na skladniki (np. kryteria -> subkryteria)
podlegajace ocenie na drodze pomiaru lub wypowiedzi eksperckich;

- opcjonalne okreslenie wzorca kompetencji wymaganych w zadaniu oraz dobdr na jego
podstawie grupy osob (ekspertow), ktérzy mogg oceniaé¢ parametr gtowny lub sktadowe
tego parametru w poste¢powaniu decyzyjnym,;

- okreslenie zasad walidacji danych — przedziatu dopuszczalnych wartosci dla kazdego
parametru oceny oraz wybor skali ocen opartej na wybranym kwantyfikatorze
lingwistyczno-graficznym (stowno-kolorystycznym);

- zastosowanie programatora systemowego, ktory umozliwia budowe funkcji zawierajacej
warunki logiczne i dzialania arytmetyczne przeksztalcajgce warto$¢ parametru do postaci
wymaganej (np. binarnej) w zadaniu wspomagania decyz;ji.

2) Przygotowanie bazy faktow — pozyskiwanie danych z rzeczywistosci w postaci pomiarowej
(dane liczbowe) i lingwistycznej (dane stowne) przy uzyciu skali ocen opartej na wybranym
kwantyfikatorze lingwistyczno-graficznym. W  systemie przewidziano mozliwo$é
wprowadzania danych z ankiet i arkuszy.

3) Konfiguracja parametréw badania — mozliwo$¢ utworzenia indywidualnych nastawien dla
badania, obejmujacych selekcj¢ (sposrod dostepnych w zadaniu): wariantéw decyzyjnych,
atrybutow warunkowych (kryteriéw oceny), jednego atrybutu decyzyjnego, ekspertdw oraz
okreslenie (lub modyfikacje) preferencji.
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Rys. 1. Procedura badawcza w wielokryterialnym systemie wspomagania decyzji

Identyfikacja, wyjasnianie nieokreslono$ci, w ujeciu analizy regresji wielorakiej opartej na
metodzie najmniejszych kwadratéow (MNK) oraz analizy danych, u podstaw ktorej znajduje si¢
teoria zbioro6w przyblizonych (TZP).

Rankingi i profile, w ktérych zastosowano polaczenie dwoch podej$¢ zwigzanych z dorobkiem
szkol: amerykanskiej (AHP/ANP) i europejskiej (ELECTRE TRI). Umozliwiajg one analize
preferencji ocenianych obiektow, tworzenie ich rankingéw oraz profili (grup) dla potrzeb na
przyklad analiz marketingowych czy rozdzialu zasobow.
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6) Optymalizacja decyzji wielokryterialnych — realizowana z punktu widzenia dysponenta
ustalajacego zasady dostgpu do zasobow (np. warunki przetargu lub dofinansowania) oraz
z perspektywy beneficjentéw, ktorzy poszukuja na drodze symulacji rozwigzan dajacych
wigksze szanse uzyskania tych zasobOw (np. wygrania przetargu, znalezienia si¢ na liscie
dotacyjne;j).

7) Synteza wynikéw — integracja wynikow uzyskanych réznymi metodami (w pkt.: 3, 4 i 5
procedury) w celu uzyskania ogélnego pogladu (wyniku diagnozy) na temat okreslonego
obiektu w odniesieniu do badanej zbiorowosci. Kognitywna prezentacja wynikéw za pomoca
kwantyfikatoréw lingwistyczno-graficznych (stéw, koloréw).

Przedstawione fazy (rys. 1) ilustruja proces integracji i wspéldziatania wybranych technik
imetod wspomagania decyzji jako okreslonego postgpowania badawczego, ktére odpowiada
naturalnemu procesowi decyzyjnemu, mianowicie: po zdefiniowaniu problemu, na podstawie bazy
faktéw (danych) wywodzimy wnioski i podejmujemy decyzje prawie na wszystkich szczeblach
zarzadzania.

Podstawy metodyczne i projektowe budowy wielokryterialnego systemu wspomagania decyzji
(zasadnicza czg$¢ rezultatow badan habilitanta wykonanych w latach 2008-2014) zawarto
w monografii naukowej pt. , Integracja rédet wiedzy w informatycznym systemie wspomagania
decyzji” (Becker J. 2015) — wskazanej jako osiagnigcie habilitanta wynikajace z art. 16 ust. 2 ustawy
zdnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki. W rozprawie ukazano posta¢ modelowa systemu. Z uwagi na konieczno$é
udokumentowania spéjnego i kompleksowego procesu integracji wielu elementéw systemu (danych,
metod i wynikéw) zdecydowano si¢ na zastosowanie w opisie modelu jednej, wspdlnej notacji
matematycznej. Z jednej strony zlozono$¢ zapisow moze niektérym czytelnikom utrudniaé lekture,
jednak z drugiej, wprowadzona kompleksowo$¢ oznaczen sprzyjala procesowi prototypowania
hybrydowego systemu (praktycznej realizacji i weryfikacji zlozen modelu). Dotyczylo to szczegdlnie
integracji metod, ktérym nalezalo zapewni¢ sprawna koegzystencje na wspélnym zbiorze danych
w celu rozwigzania zadanego problemu decyzyjnego. Przyklady probleméw rozwigzanych przy
uzyciu prototypu zamieszczono w aneksie monografii. Specyfikacja rozdzialéw rozprawy i ogélnych
tresci w nich zawartych jest nastepujaca.

W rozdziale pierwszym dokonano przegladu literatury $wiatowej w zakresie dorobku gléwnie
metod ilosciowych i ich stosowalnosci w praktyce. Szczeg6lng uwage zwrécono na metody klasyczne
optymalizacji wielokryterialnej. Dalej scharakteryzowano metody oparte na relacji przewyzszenia
i funkcji uzytecznosci oraz teorii zbioréw przyblizonych (identyfikacja lingwistyczna). W czesci
koncowej przedstawiono krétki zarys metody klasyfikacji, bazujgcej na ekonometrycznej analizie

efektywnosci.

Rozdzial drugi jest kluczowy dla koncepcji systemu informatycznego wspomagania decyzji,
opartego na notacji WPL. Zawiera on formalny opis budowy szablonu modelu matematycznego, na
podstawie ktérego powstaja czastkowe modele decyzyjne reprezentujace obiekty wyboru. W dalsze;j
czg$ci przedstawiono proces tworzenia z modeli czastkowych rekordéw bazy danych, operacje
laczenia ich w modele nadrz¢dne (tzw. multimodele), etap ich rozwigzywania i edycji wynikéw oraz
funkcje zarzadzania baza szablonéw modeli matematycznych.

W rozdziale trzecim przedstawiono funkcje powolywania zadan decyzyjnych oraz roézne techniki
wprowadzania danych zrédlowych. Zasadnicza czg¢$¢ stanowi formalizacja projektéw rozwigzan
edycyjnych. W tym zakresie oméwiono wykorzystanie technik optymalizacji WPL do modelowania
rozwigzan z punktu widzenia interesu dysponenta zasobéw. Nastepnie z perspektywy procedury
odwolawczej beneficjentéw (utozsamianych z obiektami), dla ktérych opracowano algorytmy
poszukujace na drodze symulacji scenariuszy uzyskania status dostepu do zasobéw dysponenta przy
mozliwie jak najmniejszym nakladzie srodkéw wiasnych. Kolejng obszerng czesé formalizacji
rozwigzan edycyjnych zajmuja funkcje analizy decyzyjnej obiektow realizowane przy uzyciu
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okreslonej kolekcji metod. Przedstawiono tu operacje preselekcji obiektéw i wspolnych parametrow
analizy. Nastepnie skoncentrowano si¢ na procedurach: (1) rankingu i wyboru obiektéw opartego na
metodzie AHP lub prostej, addytywnej metodzie wagowej, (2) grupowania obiektéw na podstawie
relacji przewyzszenia metoda ELECTRE TRI, (3) generowania regul decyzyjnych na zbiorze
obiektow w ramach zastosowania teorii zbioréw przyblizonych oraz (4) identyfikacji i wyceny
ekonometrycznej badanych obiektéw. W ostatnim bloku funkcji analizy decyzyjnej zaprezentowano
procesy syntezy wynikéw uzyskanych za pomoca poszczegdélnych metod oraz kompleksowej oceny
obiektéw (diagnoza i referencje) na pulpicie decyzyjnym w formie kognitywnej prezentacji
z zastosowaniem spektrum barw. W koncowej czgéci rozdzialu przedstawiono funkcje archiwum
raportow, ktore sa generowane z modulu rozwigzan decyzyjnych WPL oraz analiz i klasyfikacji
obiektow.

W rozdziale czwartym zaprezentowano rozwigzania metodyczne, stosowane zasady i postulaty,
dzigki ktérym gléwne zasoby danych zrédtowych (parametry techniczno-ekonomiczne w bazie modeli)
moga by¢ wyrazane nieprecyzyjnie, za pomoca stow lub precyzyjnie przy uzyciu liczb przez wielu
ekspertéw z uwzglednieniem (badZz bez rozpatrywania) poziomu ich kompetencji w wartosciowaniu
parametrow. Dokladnie omoéwiono procedur¢ modelowania profili kompetencji ekspertow
kwalifikowanych do zespoléw doradczych w ramach okreslonych zadan decyzyjnych oraz wyjasniono
proces definiowania kwantyfikatoréw lingwistycznych, ujetych w postaci profili skal punktowo-
lingwistycznych.

Zakonczenie rozprawy stanowi ustosunkowanie si¢ autora do postawionej hipotezy naukowe;j,
podsumowanie uzyskanych rozwigzan metodyczno-projektowych oraz propozycja kierunkéw
badawczych, zwigzanych z rozwojem zaproponowanego systemu wspomagania decyzji.

W rozprawie weryfikowano poglad, ze budowa systemu informatycznego wspomagania decyzji,
oparta na wykorzystaniu architektury zadan decyzyjnych WPL, dobrze systematyzuje organizacje
struktur informacyjnych i pozwala na wszechstronniejsze korzystanie ze zgromadzonych na jej
podstawie zasobéw danych przez inne zinformatyzowane (w tym systemie) metody i techniki
wspomagania decyzji. Uzasadnieniem dla tak sformulowanej hipotezy jest przyjeta w pracy
elastyczna struktura informacyjna szablonu modelu matematycznego (oparta na notacjach WPL),
ktéra pozwala na wyczerpujace opisanie obiektdw analizy (wariantéw decyzyjnych) za pomoca
dowolnej liczby atrybutéw warunkowych i decyzyjnych. Umozliwia ona réwniez zdefiniowanie
lokalnych (wewngtrznych) uwarunkowan dopuszczalnosci obiektow (np. reguly binarne) oraz
globalnych ograniczen, ktére nakladane sg na sumy wartosci wskazanych cech obiektow (wyrazonych
w modelu za pomoca zmiennych i parametréow techniczno-ekonomicznych). Szablon modelu
matematycznego definiowany jest dla calego zadania. Na jego podstawie przetwarzane sa dane
o obiektach. Shuzy on do wykreowania zbioru metadanych (repozytorium) niezb¢dnych dla
utworzenia bazy danych (faktow), ktére podawane s3 na wejscia zastosowanych w systemie
komplementarnych metod wspomagania decyzji.

Za elementy nowosci w przedstawionej w rozprawie konstrukcji systemu wspomagania decyzji
nalezy uzna¢:

e oryginalng struktur¢ informacyjng (platform¢) oparta na notacji metody WPL zapewniajaca
wszechstronny opis sytuacji decyzyjnej i zastosowanie na jej podstawie wielu metod,

e algorytm metody umozliwiajacej transformacj¢ rekordow bazy danych, opisujacych w zadaniu
analizowane obiekty, do postaci czastkowych modeli WPL oraz automatyczne potaczenie
dowolne;j ich kolekcji w formie multimodelu,

e technike dwukierunkowej konwersji danych, ktéra oparto na wykorzystaniu kwantyfikator6w
lingwistycznych; polega ona na przeksztatceniu precyzyjnych wartosci liczbowych do postaci
nieostrych wartosci lingwistycznych o charakterze porzadkowym (np. w celu zastosowania
metod indukcji regutl decyzyjnych); konwersja w drugg stron¢ pozwala uwzglednié
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lingwistyczne oceny ekspertdw, przywracajac ich znaczenie, w prowadzonych badaniach
opartych na metodach ilosciowych,

e procedur¢ modelowania profili kompetencji ekspertow kwalifikowanych do zespoléw
doradczych w ramach okreslonych zadan decyzyjnych, ktéra umozliwia wiaczenie procesu
walidacji kompetencji ekspertow w udzielanych przez nich wypowiedziach (czyli
uwzglednienie poziomu kompetencji w wartosciowaniu parametréw obiektu), co wplywa
pozytywnie na wiarygodnos$¢ wynikow calej analizy decyzyjne;j,

e optymalizacyjny mechanizm wielokryterialnej licytacji obiektow oraz symulacyjng technike
pozwalajaca na poszukiwanie dla przelicytowanego obiektu wektora minimalnych warto$ci
korekty parametréw kryterialnych, ktére beda konkurencyjne wzgledem obiektéw najlepszych,

e informacyjny efekt synergii metod (dzialajacych w ramach problemu decyzyjnego, na
wspélnym zbiorze danych), porzadkujacej obiekty AHP i grupujacej je do wyznaczonych
kategorii ELECTRE TRI; pozwala to w prosty sposob (opierajac sie na przydziale obiektéw do
wyznaczonych kategorii) oceni¢ strukture jakosci rankingowanych obiektow oraz zwrdci¢
uwage na ewentualne niejednoznacznosci wystepujace w wartosciach danych opisujacych
obiekty, ktére powoduja nieporéwnywalno$¢ z wyznaczonymi profilami klas (metoda
ELECTRE TRI weryfikuje nieporéwnywalnosé obiektow, ktéra wymagana jest w metodach
AHP i ANP),

e identyfikacje i wyceny ekonometryczne obiektow (procedura oparta na analizie regresji
wielorakiej) odniesione do wynikéw analizy wielokryterialnej (AHP i ELECTRE TRI);
w przypadku uzyskania poprawnego statystycznie modelu regresji uzyskano mozliwo$é
obliczenia dla kazdego obiektu odchylenia jego rzeczywistej wartosci zmiennej objasnianej od
wartosci teoretycznej (obliczonej z modelu); wykazane réznice miedzy tymi warto$ciami
pozwalaja zidentyfikowaé obiekty niedowartosciowane i przewartosciowane w odniesieniu do
uzyskanej przez nie wielokryterialnej oceny (np. pozycji w rankingu lub przydzialu do
kategorii),

e podstawy metodyczne budowy pulpitu decyzyjnego, na ktérym w sposéb laczny, przez
pryzmat kilku metod, oceniane sa obiekty, a prezentowane wyniki maja charakter kognitywny
(wyrazone s3 za pomocg wartosci lingwistycznych i spektrum barw).

Przedstawione rozwigzania metodyczne i projektowe sa skoncentrowane na wykorzystaniu wielu
podejs¢, opartych na zastosowaniu roznych metod i algorytméw przetwarzania danych, do
rozwigzania okreslonego problemu decyzyjnego. Wyznaczajac kierunek kolejnych badan, naturalng
konsekwencja opracowanej architektury systemu wspomagania decyzji, bazujacej na platformie
informacyjnej WPL, bylo rozszerzenie funkcjonalnosci systemu o kolejne komplementarne metody
itechniki. Przy czym zalozono, ze hybrydyzacja nie powinna polega¢ wylgcznie na dodawaniu
kolejnych elementéw do systemu, ale prowadzi¢ do ich wzajemnego oddzialywania (uzupetniania si¢)
zwigkszajacego nosnos¢ informacyjng systemu w zarzadzaniu. Pojecie nosnosci mozna utozsamiaé
z wartoscig informacji rozpatrywang w wymiarze pragmatycznym, semantycznym i technicznym.

W artykule naukowym pt. ,, Construction and Use of the ANP Decision Model Taking into
Account the Experts’ Competence” (Becker J. i in. 2017) — wskazanym jako osiggni¢cie habilitanta
wynikajace z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych 1 tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki — przedstawiono wyniki badan zmierzajace do
integracji metody ANP (ang. Analytic Network Process) w systemie wspomagania decyzji (badania
pilotazowe). Celem badania (i jednoczesnie giéwnym wkiadem habilitanta) bylo opracowanie
modelu decyzyjnego o strukturze sieciowej uwzgledniajacej nie tylko wplyw kryteriéw i preferencji
na ocen¢ wariantow decyzyjnych ale réwniez opinii i kompetencji ekspertow. Dziatanie modelu
zweryfikowano na praktycznym przykladzie oceny pracownikéw. Argumentami przemawiajacymi
za zastosowaniem metody ANP byt fakt, ze stanowi ona rozwini¢cie metody AHP, ktore pozwala
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rozwiagza¢ bardziej wyszukane i zlozone problemy decyzyjne, dajagc swobod¢ w ksztattowaniu
uporzadkowania elementéw. ANP nie narzuca ustalonego lancucha waznosci i niezaleznosci
kryteriéw, jak ma to miejsce w przypadku hierarchii (AHP). Metoda ta pozwala uchwyci¢ wszystkie
zaleznosci, takze posrednie pomigdzy bioracymi udzial w procesie decyzyjnym elementami, co
udowodnit Saaty® podnoszac wazong, stochastyczng macierz do potegi, ktora okresla glebokosé
branych pod uwage zaleznosci (proces potegowania nalezy kontynuowaé¢ do momentu uchwycenia
wszystkich istotnych zaleznosci). Poza tym pozwala uwzgledni¢ zroéznicowanie preferencji dla
kryteriow, na przyktad mozna je deklarowa¢ na poziomie analizowanych obiektow (tzw. alternatyw
wyboru).

W wyniku przeprowadzonych badan uzyskano elastyczng strukture modelu pozwalajaca
uwzgledni¢ rézne konfiguracje oddzialywan mi¢dzy komponentami i ich skladnikami. Giowne
komponenty modelu to: kompetencje kluczowe, kompetencje specjalistyczne, eksperci, kryteria,
subkryteria i warianty decyzyjne. Rozwazono w nim mozliwo$¢ uwzglednienia preferencji dla
kryteriow ustalanych z punktu widzenia: decydenta, ekspertow lub wariantow decyzyjnych. Zatozono,
ze ogdlna posta¢ opracowanego modelu ANP moze stanowi¢ wzorzec (szkielet), zgodnie z ktorym
beda oceniane i rankingowane warianty decyzyjne w ramach wielokryterialnego systemu
wspomagania decyzji. Wyniki badan zaprezentowano na mi¢dzynarodowej konferencji naukowej pt.
,,Knowledge Based and Intelligent Information and Engineering Systems”, ktéra odbyla si¢ we
Francji (w Marsylii) w dniach 6-8 wrzesnia 2017 roku.

Na dalszym etapie badan habilitanta zintegrowano struktur¢ modelu decyzyjnego ANP z innymi
metodami w ramach prototypowej wersji systemu wspomagania decyzji (DSS 3.0). Wyniki tych
badan opublikowano we wspodtautorskiej monografii naukowej (Budzinski R., Becker A., Becker J.
2018, s. 155-168). Istotng korzyscia z wlaczenia metody ANP do architektury systemu jest mozliwosc¢
uwzgledniania w opisie problemu decyzyjnego zaleznosci mi¢dzy kryteriami oceny oraz innymi
skladnikami sieci lub ich grupami. W nomenklaturze ANP grupy nazywane s3 komponentami,
natomiast ich skladniki — elementami. W metodzie AHP elementy na danym poziomie hierarchii s
zawsze niezalezne od siebie. Podobnie jest w identyfikacji i wycenach ekonometrycznych obiektow
opartych na analizie regresji. Szacujac réwnanie regresji wielorakiej, dazymy do takiego doboru
zmiennych, aby byly one niezalezne od siebie. Warunek ten niekoniecznie jest zgodny
z rzeczywistoscia. W ANP tego typu zalozenia sg obligatoryjne. Metoda ta pozwala na uchwycenie
zaleznosci pomigdzy komponentami i elementami sieci, dlatego jest alternatywnym i skutecznym
narz¢dziem do rozwiazywania zlozonych probleméw praktycznych, lepiej odwzorowujacym
rzeczywistosé.

Wspdlautorska monografia naukowa pt. ,, Wielokryterialne wspomaganie decyzji w systemie
DSS 3.0 (metody i architektura systemu informatycznego)” — wskazana jako osiagnigcie habilitanta
wynikajace z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym
oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki — posiada charakter przewodnika metodyczno-
wdrozeniowego, w ktorym opublikowano wyniki wieloletnich prac badawczych i inzynierskich nad
prototypowsg wersjg wielokryterialnego systemu wspomagania decyzji — DSS 3.0 (Budzinski R.,
Becker A., Becker J. 2018). Budowa systemu hybrydowego, integrujacego rézne zrodia wiedzy (dane,
metody i techniki) to bardzo zlozony i pracochtonny proces, ktéry wymagat zastosowania podejscia
holistycznego oraz interdyscyplinarnej wiedzy i umiejetnosci, pochodzacych z kilku obszaréw: teorii
i praktyki wspomagania decyzji, wielokryterialnej analizy decyzyjnej, modelowania systemow
zlozonych, inzynierii wiedzy oraz inzynierii systeméw informacyjnych. Jest to bardzo wazny etap
z punktu widzenia wdrozenia i praktycznej weryfikacji zaproponowanych rozwigzan metodycznych
i projektowych habilitanta (Becker J. 2015) stanowigcych modelowa posta¢ systemu. Prototyp
realizowano przy wykorzystaniu technologii CA Visual Object 2.8 firmy GrafX Software. Proces

8 Saaty T. L. (2001), Decision Making with Dependence and Feedback, The Analytic Network Process, RWS Publications, Pittsburgh PA.
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prototypowania to jedna z najbardziej skutecznych oraz wizualnych technik analitycznych stuzaca do
osiggania potwierdzania shisznosci przyjetych zalozen, potrzeb i wymagan uzytkownikéw poprzez
iteracyjny proces realizacji projektu (modelu wymagan). Caty proces budowy systemu miat charakter
adaptacyjny. W efekcie wieloletnich prac uzyskano wersje stabilng (o zweryfikowanych cechach
uzytkowych), ktérag mozna przenosi¢. Prototyp moze stanowié¢ takze wzorzec dla przeprowadzenia
prac projektowo-programistycznych nad jego komercjalizacja i udostepnieniem w formie ushugi
internetowej. Wyniki obliczen przeprowadzane przy uzyciu prototypu i udostgpnionej w nim
procedury badawczej (rys 1.) byly wykorzystywane glownie w ramach prac licencjackich,
magisterskich i doktorskich, objely takze praktyke biznesowa i medyczng (kilka zlecen
pozaakademickich). Krétkie charakterystyki dla dwunastu wybranych zastosowan prototypu
zamieszczono w aneksie wspoétautorskiej monografii (Budzinski R., Becker A., Becker J. 2018,
s. 257-286).

Proces prototypowania systemu DSS 3.0 oparto na modelowej koncepcji systemu (Becker J.
2015). W pracach nad systemem, ktorych wyniki ujeto w wspolautorskiej monografii, habilitant
odpowiadal za wdrozenie modelu struktur informacyjnych opartego na notacjach metody WPL oraz
opracowanie algorytméw hybrydyzacji metod, ze szczegélnym uwzglednieniem: AHP/ANP,
ELECTRE TRI, GDM?, TZP'? (indukcji regut, LEM2) oraz PULPITU DECYZYJNEGO. Poza tym
wykonano szereg wspolnych prac projektowych i programistycznych obejmujacych wdrozenie wielu
algorytméw, do najwazniejszych rozwigzan nalezy zaliczyé: proces doboru ekspertéw, procedure
identyfikacji i wycen ekonometrycznych obiektow oraz optymalizacyjny mechanizm benchmarkingu
obiektow.

W artykule naukowym pt. ,, Analysis of the Digital Divide Using Fuzzy Forecasting” (Ziemba P.,
Becker J. 2019) — wskazanym jako osiagnigcie naukowe wynikajace z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14
marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki —
przedstawiono badania, ktore pozwolily habilitantowi zweryfikowaé i potwierdzi¢ mozliwosé
ukierunkowania procesu integracji metod w systemie wspomagania decyzji na obszar zagadnien
prognostycznych uwzgledniajacych w opisie obiektow (wariantéw decyzyjnych) czasu oraz
niepewnos¢.

Formalnie celem artykulu (Ziemba P., Becker J. 2019) bylo przeprowadzenie oceny stopnia
regionalnego rozwoju technologii informacyjno-komunikacyjnych (TIK, ang. ICT — Information and
Communication Technologies) oraz opracowanie rozmytych prognoz regionalnego rozwoju TIK na
najblizsze lata dla krajow Europy s$rodkowo-wschodniej nalezacych do Unii Europejskiej.
Przedmiotem badania bylo zjawisko przepasci cyfrowej, natomiast obiektami analizy wspomniane
kraje bylego bloku wschodniego. Rozwdj ICT scharakteryzowano wskaznikami okre$lajacymi
odsetek jej uzytkownikéw w podziale na dostep, wykorzystywanie i umiejetnosci ICT. Uzyskane
wyniki badaf mozna interpretowa¢ nastgpujaco: im wzglednie wyzszy jest poziom rozwdj ICT
wdanym kraju, tym mniejsza jest w nim liczba gospodarstw domowych (0séb fizycznych)
wykluczonych cyfrowo. W ramach badan opracowano procedure oceny i prognozowania opartego na
liczbach rozmytych i metodzie NEAT F-PROMETHEE. Procedure zrealizowano w postaci
frameworka. Uwzgledniono w nim rozmycie, a wigc rowniez niepewnosé: (1) danych wejsciowych —
wartosci kryteriow oceny, (2) preferencji reprezentujacych przewage jednego obiektu nad innym pod
wzgledem danego kryterium oraz (3) czasu wystgpienia danej prognozowanej wartosci.

Analiza poréwnawcza uzyskanych wynikéw stanu biezacego i prognoz rozwoju TIK w badanych
krajach Europy Srodkowowschodniej potwierdzila, ze intensywna ekspansja tej technologii nie tylko
stworzyla wiele mozliwosci rozwoju spofecznego i gospodarczego, ale takze wprowadzila podzialy

% Generalised Distance Measure, w: Walesiak M., Uogdlniona miara odleglosci GDM w statystycznej analizie wielowymiarowej
z wykorzystaniem programu R, Wyd. Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu, Wroctaw 2011, s. 36.
10 Indukcja regut oparta na Teorii Zbioréw Przyblizonych (TZP).
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1 nierownosci postrzegane jako wykluczenie cyfrowe. W 2017 roku w odniesieniu do spoleczenstwa
Estonii, w ktérym odnotowano najwyzszy poziom rozwoju TIK, do krajéw o najwickszym odsetku
ludnosci wykluczonej cyfrowo zaklasyfikowata si¢: Rumunia, Bulgaria, Stowacja i Polska. Wyniki
rozmytych prognoz wykazaly, ze w okresie 2018-2020 tendencja ta dla wymienionych krajow
utrzyma si¢. Nieznaczna zmiana moze obja¢ jedynie Polske i Slowacje, ktére zmienia wzgledem
siebie pozycj¢ w rankingu. Wazng informacj¢ zarzadcza stanowi odpowiedz na pytanie dotyczace
krajow, w ktérych wzrosnie to negatywne zjawisko. Prognozy wskazaly, ze tendencja wzrostowa
zagrozenia wykluczeniem cyfrowym odznaczyla si¢ wyraznie w Czechach, Stowenii i w mniejszym
stopniu na Litwie. Wyniki te sugeruja przeprowadzenie analizy przewidywanego stanu zagrozenia
1 zdiagnozowania jego przyczyn.

Wkiadem habilitanta w przeprowadzonych badaniach (Ziemba P., Becker J. 2019) jest:
(1) opracowanie procedury generujacej rozmyte prognozy wartosci kryterialnych (wskaznikéw oceny)
podawanych na wejscie metody NEAT F-PROMETHEE, (2) praktyczna weryfikacja procedury
w ramach frameworka (wykonanie na jego podstawie przetwarzania danych) i (3) napisanie sekcji: 2,
3.2.1, 322 1 5. Z kolei sekcje: 1, 4.1, 4.3 zostaly przygotowane i napisane wspélnie przez obu
autorow. Na szczegélng uwage zashuguje sekcja 4.3, w ktorej zbadano odpornosé uzyskanych
rankingéw na zmiany stopnia niepewnosci preferencji przy uzyciu metody NEAT F-PROMETHEE.
Badanie poréwnawcze dowiodlo, ze nieuwzglednienie niepewnosci preferencji (wylaczenie progéw
preferencji) spowodowato powigkszenie obszaru niepewnosci uzyskanych na wyjsciu zagregowanych,
rozmytych ocen.

Opracowana na potrzeby oceny i prognozowania metodyka badawcza (zrealizowana w ramach
frameworka) zostala oparta na wykorzystaniu liczb rozmytych. Uwzgledniono w niej niepewnos¢
preferencji (stosowano progi preferencji) oraz zaleznosci pomiedzy badanymi krajami
(wykorzystywano poréwnania parami). Poza tym nie ograniczata ona zakreséw wartosci uzytych na
wejsciu wskaznikéw (kryteriéw) rozwoju TIK w przeciwienstwie do konkurencyjnej metodyki IDI'!
(ang. ICT Development Index methodology), do ktorej odniesiono wyniki badan. Roéznice te
spowodowaly, ze rankingi krajow Europy Srodkowowschodniej dla roku 2017 uzyskane przy
zastosowaniu obu metodyk czgsciowo réznig si¢ od siebie. Zmiany nie objety: Estonii, Stowenii
i Lotwy, ktére zajety w obu badaniach ta sama kolejno$é na podium oraz Rumunii, ktéra pozostata na
ostatniej pozycji.

Opracowany framework to zbidr rozwigzan stanowigcych szkielet dla rozbudowy
wielokryterialnego systemu wspomagania decyzji. W ramach frameworka zdefiniowano
i zweryfikowano wstgpng posta¢ struktur informacyjnych i algorytméw realizujacych procedure
badawcza rozmytej, wielokryterialnej analizy obiektow opartej na podejsciu przewyzszajacym, ktéra
uwzglednia niepewnos¢ danych wejsciowych — prognozowanych wartosci kryteriéow oceny oraz
zadeklarowanych preferencji.

W zakonczeniu nalezy podkreslié, ze przestanka integracji metod (budowy struktur
hybrydowych) jest prowadzenie analiz decyzyjnych z wykorzystaniem wzajemnie si¢
uzupehiajacych, do tej pory zazwyczaj oddzielnie rozwazanych metod, algorytméw czy technik
wspomagania decyzji (np.: analizy, wnioskowania, symulacji czy wizualizacji). Aby system
wynikowy mozna bylo nazwa¢ hybryda, nie wystarczajace jest dodawanie kolejnych cech (funkcji,
metod) do systemu, konieczna jest integracja prowadzaca do ich wzajemnego oddzialywania
(uzupetniania si¢ lub czasami konkurowania).

" ITU Measuring the Information Society Reports 2010-2017 Available online:
https://www.itu.int/en/ITU-D/Statistics/Pages/publications/mis2017.aspx (accessed on Mar 30, 2019).

Strona 21z 38



5. Oméwienie pozostatych osiagnigé¢ naukowo—badawczych

5.1. Charakterystyka opublikowanych prac i artykutéw naukowych

Zainteresowania nauko-badawcze habilitanta, po uzyskaniu stopnia naukowego doktora,
obejmuja dwa komplementarne obszary, tj. integracj¢ i zastosowania metod wielokryterialnego
wspomagania decyzji oraz modelowanie i budow¢ informacyjnych systeméw zarzadzania (obecnie
system wspomagania decyzji; przed uzyskaniem stopnia doktora zintegrowany system transakcyjny
rachunkowosci finansowej i zarzadczej). W prowadzonych badaniach mozna wyodrebnié trzy
gléwne nurty.

Pierwszy Kkierunek badawczy stanowi rozwini¢cie tematyki podjetej w rozprawie
doktorskiej habilitanta pt. | Integracia danych w informatycznym systemie rachunkowosci
transakcyjnej”. W wyniku pracy doktorskiej opracowano model (w tym zalozenia projektowe)
zintegrowanego systemu informatycznego rachunkowosci, opartego na teorii zdarzen, lgczacego
w sobie elementy planowania optymalnego finanséw oraz rachunkowos¢ zarzadcza i finansowa
w jednolity system sterowania ekonomicznego. Badania innowacyjne nad systemem kontynuowano
przez pierwsze trzy lata po uzyskaniu stopnia doktora (2003-2005), w stosunku do po6zniejszych
osiggnig¢ habilitanta maja one charakter marginalny, aczkolwiek s3 wartosciowe. Podjeta
problematyka pomimo uplywu lat jest nadal aktualna. Rezultaty tych badan przedstawiono w szesciu
publikacjach naukowych oraz wygloszono na czterech konferencjach naukowych o zasiggu
ogolnopolskim. Do wazniejszych publikacji nalezy zaliczy¢:

e Becker J., Michalak K. (2003), Problemy algorytmizacji procesowego rachunku kosztéw dziatan
w informatycznym systemie rachunkowosci, w: B.F. Kubiak, A. Korowicki (red.), Zastosowanie
Informatyki w Rachunkowosci i Finansach, materialy z V konferencji krajowej, Wydawca: Polskie
Towarzystwo Informatyczne, s. 107-118, Gdansk.

W artykule wskazano aktualne trendy zastosowania technik procesowych w systemach
informatycznych zarzadzania. W tym kontek$cie celem artykutu bylo przedstawienie koncepcji
integracji procesowego rachunku kosztow dziatan ABC (ang. Activity-Based Costing) z systemem
informatycznym rachunkowosci transakcyjnej opartym na teorii zdarzen. Habilitant opracowat
zalozenia projektowe dla algorytmizacji procesowego rachunku kosztow dzialah ABC w tym
systemie, definiujagc reguly kalkulacji kosztéow dla danych zrédlowych rejestrowanych
w temporalnym dzienniku zdarzen gospodarczych.

e Becker J. (2004), Wielokryterialne wyznaczanie prawidfowosci biznesowych w budzetowaniu firm,
w: R. Kulikowski, J. Kacprzyk, R. Stowinski (red.), Badania Operacyjne i Systemowe 2004, tom:
Podejmowanie decyzji, Podstawy metodyczne i zastosowania, Akademicka Oficyna Wydawnicza
EXIT, s. 53-64, IBS PAN, Warszawa.

Z punktu widzenia nowoczesnych koncepcji zarzadzania, zwigzanych z rekonstrukcjg
iusprawnianiem proces6w gospodarczych, interesujacym problemem badawczym podjetym
w artykule bylo wykorzystanie w ,grze kierowniczej” metodyki wielokryterialnej. Dyskusja
koncentrowala si¢ na konstrukcji modelu liniowego, ktory obejmowat finanse oraz organizacje
produkcji przedsigbiorstwa. Przyjeto zalozenie, ze jakos¢ uzyskanych wynikow w pierwszej
kolejnosci zalezy od poprawnosci zbudowanego modelu. Natomiast odpowiednia konstrukcja
modelu swiadczy o kompetencjach projektujacych i warunkuje sprawne poszukiwania rozwigzan
kompromisowych (optymalizacja wielokryterialna), ktéore mozna bezposrednio przetozy¢ na
odpowiednie zapisy na kontach w rachunkowosci finansowej przedsigbiorstw. Habilitant opracowat
i zweryfikowal wramach studium przypadku model matematyczny budzetowania (planowania
finansowo-kosztowego) w przedsigbiorstwie zgodny z normg ZPK (Zakladowego Planu Kont).
Wskazat na praktyczny aspekt wykorzystania wybranych rozwigzan (paretooptymalnych wariantow
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planu) do wyznaczania strategii biznesowych na przyklad na potrzeby reengineeringu w konkretnej
rzeczywistosci przedsigbiorstwa.

e Budzinski R., Becker J. (2004), Modelowanie potrzeb informacyjnych w systemie informacyjnym
rachunkowosci z reprezentacjg czasu, w: A. Straszak, J.W. Owsinski (red.), Badania Operacyjne
i Systemowe 2004, tom: Na drodze do spoleczefistwa wiedzy, Akademicka Oficyna Wydawnicza
EXIT, s. 357-367, IBS PAN, Warszawa.
Celem artykulu byla dyskusja rozwigzan polegajacych na ujeciu reprezentacji czasu
w rachunkowosci (na tle teorii zdarzen) oraz zaprezentowanie dorobku metodycznego autoréw
w dazeniu do pelnego opisu przede wszystkim zjawisk temporalnych w ewidencji zdarzen
gospodarczych. Wklad habilitanta w powstanie tej pracy polegal na zaprezentowaniu notacji jezyka
uzytkownika przeznaczonego do modelowania zmiennych potrzeb informacyjnych kadry
zarzadzajace;j.

e Budzinski R., Becker J. (2005), Algorytmizacja monitorowania biezgcych wynikéw
w rachunkowosci przedsigbiorstw, w: J. Studzinski, L. Drelichowski, O. Hryniewicz (red.),
Zastosowanie informatyki w nauce, technice i zarzadzaniu, Seria: Badania Systemowe, 41:171-
181, IBS PAN, Warszawa.

W artykule przedstawiono badania poznawcze w zakresie algorytmizacji metod aktywnego
rozliczania i operatywnego raportowania wyniku finansowego w jednostkach gospodarczych,
stanowigce podstaw¢ do budowy systemu czasu rzeczywistego. Czestotliwo$é raportowania
rachunku zyskoéw i strat ma najczgsciej charakter zamknigcia rocznego, do czego obliguje jednostki
ustawa o rachunkowosci, lub krétkoterminowy (miesi¢czny, kwartalny, pétroczny) obligowany np.
zarzadzeniem prezesa Glownego Urzgdu Statystycznego (wedlug wzorca F-01). Rzadkoscig
natomiast jest (lub czesto niemozliwe) operatywne raportowanie (dzienne, dekadowe) lub wrecz
biezace monitorowanie wyniku finansowego. W wielu przedsigbiorstwach ograniczenie to wynika
z konstrukcji wdrozonego oprogramowania finansowo-ksiggowego (F/K). W przewazajacej grupie
systemoéw F/K mozliwe jest przeprowadzenie raportowania dopiero po ,.fizycznym” zamknigciu
okresu rozliczeniowego, czyli na koniec miesiaca lub roku. Wkiad habilitanta w powstanie tej
pracy polegal na opracowaniu regut stuzacych do biezagcego monitorowania wyniku finansowego
jednostki gospodarczej (dla dowolnie wskazanego przedziat czasu z dokladno$cia jednego dnia),
nie naruszajac przy tym dotychczasowych zasad ewidencji w rachunkowosci finansowej. Do
budowy algorytméw sprawozdania habilitant zastosowal wyspecjalizowang sktadnig¢ i funkcje ujete
W postaci notacji tzw. jezyka uzytkownika (opracowanego przez wspétautora w ramach budowy
systemu F/K ,, Trans”).

x k%

Drugi nurt badan habilitanta dotyczy budowy wielokryterialnego systemu wspomagania
decyzji. Wieloletnie badania nad systemem (2008-2018) doprowadzily do powstania procedury
badawczej opartej na modelu zintegrowanych i wspoldziatajagcych komplementarnych metod
wspomagania decyzji. Kompleksowe i spdjne podsumowanie rezultatéw tych badan przedstawiono
w publikacjach (wykazanych w punkcie 4), ktére stanowia osiagnigcie naukowe habilitanta
wynikajace z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym
oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki.

Geneza drugiego nurtu badawczego przypada na lata 2006-2007 (scharakteryzowano ja
w punkcie 4.3) i jest zwigzana z opracowaniem modelu wielokryterialnego programowania liniowego
do realizacji zadan podziatu funduszy finansowych. Inspiracja byl problem podzialu srodkéw
finansowych pochodzacych z Unii Europejskiej przeznaczanych w formie dotacji na rézne cele
gospodarcze lub spoteczne. Na bazie tego modelu opracowano system oprogramowania, ktory
pozwalal przetwarza¢ dowolng liczbe wnioskéw o dotacje, kwalifikujac je do grupy speiniajacych
wymagania lub odrzuconych. Wyniki badan z tego okresu (2006-2007) zaprezentowano na trzech
konferencjach naukowych i opublikowano w czterech artykulach, sposrdd ktérych kluczowym jest:
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e Budzinski R., Becker J., Durka M. (2006), Modele wielokryterialne w systemie aukcji
elektronicznej, w: J. Kacprzyk, R. Budzinski (red.), Badania Operacyjne i Systemowe (materiaty
z konferencji naukowej z serii BOS 2006), Metody i techniki, Akademicka Oficyna Wydawnicza
EXIT, IBS PAN, s. 83-95, Warszawa.

W artykule zaprezentowano autorski system informatyczny SPF — System Podzialu Funduszy,
ktéry wykorzystywal wielokryterialne zadania decyzyjne dla rozdysponowania srodkéw
finansowych. Problem praktyczny odniesiono do podzialu funduszy z Unii Europejskiej
przyznawanych organizacjom w formie dotacji na rézne cele gospodarcze. Jak najlepiej podzielié
okreslone zasoby pienigzne wzgledem zgloszonych we wnioskach dotacyjnych kwot
zapotrzebowania, aby zmaksymalizowa¢ wielokryterialng funkcje uzytecznosci z natozonymi
preferencjami dysponenta dotacji? Nalezy przy tym uwzgledni¢ nalozone warunki finansowe, np.
mozliwy przedziat dotacji, wktad srodkéw wiasnych i wielkosé¢ kredytow z zaznaczeniem rygorow
ich oprocentowania. Udziat habilitanta w badaniu polegal na opracowaniu, na podstawie wspdlnie
wykonanego studium przypadku, uogdlnionej postaci modelu matematycznego dla zadan podziatu
funduszy finansowych na dotacje. Wspdlnie wykonano i testowano oprogramowanie dla Systemu
Podzialu Funduszy (autorstwo: Budzinski R., Becker J.; zrzuty ekranowe systemu zaprezentowano
w artykule na rys.: 4, 5, 6 i 7). Przyjeto, ze uzyskane rozwigzania metodyczne, sprawdzone
w ramach SPF, stanowig zasadniczy algorytm do budowy inteligentnego agenta programowego,
ktéry negocjuje warunki, szereguje uczestnikow przetargu, wyjasnia przyczyny zajmowanej
pozycji i wylania potencjalnego zwyci¢zce (lub ich grupe) na zasadzie konfrontacji wnioskéw
ofertowych w ukiadzie wielu kryteriow z preferencjami decydenta — zleceniodawcy przetargu.
W wyniku tej rywalizacji tworzy si¢ system dynamicznej wyceny dobr i ushug, ktéry powinien
zaowocowac lepszymi warunkami zglaszanych wnioskéw w poréwnaniu z jednokrotng wyceng
w tradycyjnym przetargu.

System Podziatu Funduszy (SPF) zaprezentowano w ramach referatu plenarnego na IX konferencji
naukowej pt. ,Badania Operacyjne i Systemowe” (BOS 2006) zorganizowanej przez Polskie
Towarzystwo Badan Operacyjnych i Systemowych (PTBOIiS), Instytut Badan Systemowych
Polskiej Akademii Nauk (IBS PAN) oraz Wydzial Nauk Ekonomicznych i Zarzadzania (WNEiZ)
Uniwersytetu Szczecinskiego. Budowa systemu stanowifa dla habilitanta cenne do$wiadczenie
1 inspiracj¢ do przeprowadzenia wlasnych badan, uogélnienia opisu probleméw decyzyjnych oraz
zwigkszenia zakresu wspomaganych decyzji. W 2007 roku system SPF zademonstrowano réwniez
na konferencji naukowej ,,Sejmik Miodych Informatykow” (edycja 2) zorganizowanej w dniach
13-15 wrzesnia w Swinoujéciu przez Polskie Towarzystwo Informatyczne Odzial
Zachodniopomorski oraz Instytut Informatyki w Zarzadzaniu mieszczacy si¢ na Wydziale Nauk
Ekonomicznych i Zarzadzania Uniwersytetu Szczecinskiego oraz na XIII konferencji naukowe;j
zcyklu Komputerowe Systemy Wielodostepne (KSW’2007) zorganizowanej w Ciechocinku
w dniach 17-18 wrzesnia przez Katedre Informatyki w Zarzadzaniu Uniwersytetu Technologiczno-
Przyrodniczego w Bydgoszczy oraz Polskie Stowarzyszenie Zarzagdzania Wiedza. Na konferencji
KSW’2007 habilitant zapowiedziat kierunek dalszych badan wygtaszajac referat pt. ,,Koncepcja
generatora DSS dla systemow agentowych rynku elektronicznego”. Przedstawit pomyst
obejmujacy wstepne zalozenia (teoretyczng koncepcje) budowy informatycznej platformy opartej
na notacjach informacyjnych metody wielokryterialnego programowania liniowego (WPL)
1 wyposazonej w algorytmy, ktdre dla zdefiniowanego wzorca (szablonu) zadania WPL generuja
struktury informacyjne nowego systemu wspomagania decyzji (repozytorium bazy modeli, bazy
danych, formularzy i raportow).

Integracja zrodet wiedzy w wielokryterialnym systemie wspomagania decyzji stanowi giéwny
nurt badawczy habilitanta. Syntetyczne i chronologiczne ujecie tych badan i uzyskanych rezultatow
przypadajacych na lata 2008-2018 przedstawiono w tabeli 1 (sekcja 4.3). Badania realizowano
etapami. Proces tworzenia oprogramowania (budowy prototypu) mial charakter adaptacyjny i byt
realizowany po etapach modelowych i projektowych. Wyniki badan pilotazowych, ktdre
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weryfikowaly stuszno$¢ stawianych zatozen metodycznych dla modelowanego systemu i stanowily
podsumowanie gléwnych etapdw jego projektowania oraz prototypowania prezentowano na
konferencjach naukowych i poddawano publicznej krytyce oraz dyskusji. W celu zwigkszenia zasiggu
promowanego osiggni¢cia naukowego habilitanta w latach 2008-2013 cze$é wspominanych badan
opublikowano w 9 artykulach naukowych (w formie skréconej, jako konsekwencja wystapien
konferencyjnych). Sposréd nich mozna wyr6zni¢ 5 publikacji, ktére dokumentuja kluczowe etapy
badan, s3 to:

e Becker J. (2008), Architektura informatycznego systemu generowania wielokryterialnych
rozwigzan decyzyjnych: (cz. 1) Koncepcja budowy modelu WPL oparta na niestandardowych
zadaniach decyzyjnych, w: J.W. Owsinski, Z. Nahorski, T. Szapiro (red.) ,,Badania operacyjne
i systemowe: decyzje, gospodarka, kapitat ludzki i jako$¢”, Seria: Badania Systemowe, 64:103-
112, IBS PAN, Warszawa.

W artykule zaprezentowano rezultaty pracy badawczej nad architekturg automatycznego
wprowadzania zadan (probleméw) decyzyjnych do wyspecjalizowanych systeméw DSS
wspomagajacych platformy aukcyjno-przetargowe w kontekscie wyboru najlepszych rozwiazan dla
przeprowadzajacych aukcje (lub formutujacych rézne zadania planistyczne). W skrécie oméwiono
(ze wzgledu na ograniczono$¢ miejsca) funkcje konstruktora zadan decyzyjnych, modut
definiowania warunkéw lokalnych i globalnych oraz integracj¢ strumieni danych wejsciowych
w szablonie wielokryterialnego modelu matematycznego, o specyficznej blokowej konstrukcji
macierzy wspolczynnikéw techniczno-ekonomicznych, dla réznie definiowanych zadan
decyzyjnych. Opracowany model teoretyczny generatora specyficznych systeméw wspomagania
decyzji oparty na notacjach informacyjnych wielokryterialnego programowania liniowego zostat
rozwinigty w toku dalszych badan oraz zweryfikowany w praktyce w ramach budowy modelu
fizycznego w prototypowym systemie DSS 1.0 (autorstwa Becker J., Budzinski R.).

e Budzinski R., Becker J. (2008), Architektura informatycznego systemu generowania
wielokryterialnych rozwigzan decyzyjnych: (cz. 2) Organizacja struktur informacyjnych
i funkcjonowanie systemu informatycznego, w: J. Kacprzyk, A. Najgebauer, P. Sienkiewicz (red.)
»Badania operacyjne i systemowe a zagadnienia spofeczenstwa informacyjnego, bezpieczenstwa
i walki”, Seria: Badania Systemowe, 62:107-120, IBS PAN, Warszawa.

Artykut jest kontynuacja rozwazan metodycznych habilitanta nad konstrukcjg standaryzowanego
zadania WPL w wymiarze aplikacyjnym (dla zastosowan praktycznych). Wkiad habilitanta
w powstanie tej pracy polegal na opracowaniu: struktur informacyjnych, powlok systemowych,
funkcji generowania modeli decyzyjnych, procedur definiowania warunkéw ogolnych
iwaloryzacji kryteriow czastkowych oraz funkcji wprowadzania danych Zrédlowych
w prototypowanym systemie wspomagania decyzji (DSS 1.0 autorstwa: Becker, Budzinski).
Wspotautor odpowiadal za weryfikacje i interpretacj¢ koncepcji opartych na optymalizacji
wielokryterialnej (funkcje edytowania w trybie dialogowym najlepszych rozwigzan decyzyjnych
w sensie Pareto) oraz badania testujace.

e Becker J. (2010), Integracja metod w informatycznym systemie wspomagania decyzji DSS
(rozwiqzania autorskie), referat wygloszony na konferencji naukowej Badania Operacyjne
i Systemowe (BOS 2010) zorganizowanej w dniach 20-22 wrzesnia 2010 roku w Bydgoszczy,
Studia i Materialy Polskiego Stowarzyszenia Zarzgdzania Wiedza, 32:223-238.

W artykule zaprezentowano w krétkim zarysie podstawy metodyczne integracji metod w systemie
wspomagania decyzji. W czgsci praktycznej narracje metodyczng odniesiono do rzeczywistego
przykiadu rozdzialu zasobow finansowych dla potrzeb gmin. Obszernie i kompleksowo
zilustrowano funkcjonalno$¢ i uzytecznosé funkcji prototypowanego systemu wspomagania
decyzji (DSS 1.0).
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e Becker J., Budzinski R., Szarafinska M., Wasikowska B. (2010), Metodyka formutowania
kwantyfikatorow lingwistycznych w systemach informatycznych zarzgdzania, referat wygloszony na
konferencji naukowej Badania Operacyjne i Systemowe (BOS 2010) zorganizowanej w dniach 20-
22.09.2010 r. w Bydgoszczy, Studia i Materialy Polskiego Stowarzyszenia Zarzadzania Wiedza,
31:147-156.

Wkiad habilitanta w powstanie tej pracy polegal na opracowaniu metodyki tworzenia
kwantyfikatoré6w lingwistycznych (opartej na teorii zbioréw przyblizonych) dedykowanej dla
potrzeb przetwarzania danych w wielokryterialnym systemie wspomagania decyzji (sekcja 3 i 4
w artykule). Na przykladzie rozmytych modeli konceptéow lingwistycznych habilitant
zaprojektowal modele kwantyfikatorow o wieloelementowych stownikach oraz przedstawit
propozycje ich umiejscowienie w systemie informatycznym.

o Becker J., Budzinski R. (2013), Model of competence of experts in the computer decision support
system, Quantitative Methods in Economics, 14:53-64.

Wkiad habilitanta w powstanie tej pracy polegal na opracowaniu modelu kompetencji — logiczne;j
struktury informacyjnej przeznaczonej do opisu i przetwarzania kompetencji ekspertow
w zlozonym procesie wspomagania decyzji (sekcja trzecia pt. ,Information structure of expert
competence module”). Na szczycie hierarchicznej struktury modelu znajduje si¢ europejski
standard kluczowych kompetencji, ktorego dekompozycja umozliwia odwzorowanie réznych
specjalizacji. Elastyczna struktura informacyjna modulu kompetencji pozwala zdefiniowaé
dowolny zestaw (profil) kwalifikacji ekspertow oraz sile ich oddzialywania w rozwigzywaniu
okreslonych probleméw decyzyjnych. Przedstawiona koncepcja postuzyla w pdzniejszym czasie
do wykonania modelu fizycznego (podsystemu) w wielokryterialnym systemie wspomagania
decyzji (prototyp DSS 2.0 autorstwa: Becker, Budzinski).

Budowa prototypu wielokryterialnego, hybrydowego systemu wspomagania decyzji pozwolita na
praktyczne zweryfikowanie przyjetych zalozen metodyczno-projektowych. W okresie 2008-2017
opublikowano 9 artykuléw naukowych, w ktérych przedstawiono przyklady analiz decyzyjnych
demonstrujace zastosowanie prototypu. Wyniki tych badan habilitant zaprezentowal réwniez na 14
konferencjach naukowych (wtym 5 konferencjach o zasiggu migedzynarodowym). Sposréd
9 wspomnianych artykuléw wyrézniono 3 najbardziej reprezentatywne, a ich zasadnicze fragmenty,
ukazujgce przyklady wykorzystania hybrydowego systemu w praktyce zarzadzania, zamieszczono
w aneksie monografii naukowej habilitanta, wydanej w 2015 roku (Becker J. 2015) i wskazanej jako
osiaggni¢cie naukowe (punkt: 4.2). Do pozostatych 6 publikacji naleza:

o Becker J., Becker A. (2011), Ranking of business tenders in the DSS 2.0 system, in: P. Jalowiecki,
P. Lukasiewicz, A. Orfowski (ed.), Information Systems in Management VIII, Information and
Communication Technologies for e-Business, Copyright by Department of Informatics SGGW,
Warsaw, pp. 7-17.

Celem artykulu byl ranking ofert biznesowych oparty na lingwistycznych, grupowych ocenach
ekspertow, przeksztalconych i zagregowanych do postaci parametréw modelu preferencji AHP
(ang. Analytic Hierarchy Process). Przedmiotem badania byly wnioski remontowo-inwestycyjne
zlozone przez gminy, zwigzki miedzygminne i powiaty w wojewoddztwie zachodniopomorskim
w ramach Programu Aktywizacji Obszarow Wiejskich (PAOW). Zadanie szeregowania ofert
(studium przypadku) zrealizowano przy uzyciu informatycznego systemu wspomagania decyzji
(DSS 2.0, aut.: J. Becker, R. Budzinski). Wkiad habilitanta polegal na zaprezentowaniu podstaw
metodycznych budowy systemu oraz zaprezentowaniu jego funkcjonalnosci w zakresie
szeregowania ofert (ranking AHP).
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e Becker A., Becker J. (2014), Methods of determining the preference for purposes of the

construction of the computerised decision support system, Quantitative Methods in Economics,
15(2):284-295.

Wkiad habilitanta w powstanie tej pracy polegal na zaprezentowaniu funkcjonalnosci
informatycznego systemu wspomagania decyzji (prototyp DSS 2.0 aut.: Becker J., Budzinski R.)
w zakresie modelowania preferencji na potrzeby multimetodycznej, wielokryterialnej analizy
decyzyjnej. Autorzy wskazali, ze interesujace jest spojrzenie na wyniki badania (optymalizacji,
rankingowania i grupowania obiektow) z perspektywy kazdej ze stron postepowania decyzyjnego.
W systemie preferencje moga wyrazaé poglad: (a) autorytatywny — decydenta bedacego w roli np.
kierownika, (b) demokratyczny — beneficjentow, ktorzy sa bezposrednio oceniani, np. pracownicy,
uczniowie i in., lub reprezentuja obiekty poddane ocenie np.: wnioski, oferty, firmy i in.,
(c) naukowy — jednego lub wielu ekspertow. Pokazano réwniez, ze preferencje dla kryteriow oceny
mozna ustala¢ za pomoca kilku réznych metod (por6wnywanie parami, szeregowanie lub
zastosowanie dowolnej skali ocen).

e Becker J., Budzinski R. (2015), Optimization Procedure of the Multi-parameter Assessment and
Bidding of Decision-Making Variants in the Computerized Decision Support System, In: Nufiez M.,
Nguyen N.T., Camacho D., Trawinski B. (eds.) Computational Collective Intelligence, Subseries of
Lecture Notes in Computer Science, vol. 9330, pp. 182-192, Springer, Heidelberg.

Wkiad habilitanta w powstanie tej pracy polegal na zaprezentowaniu zastosowania platformy
organizacji danych opartej na notacjach informacyjnych wielokryterialnego programowania
liniowego (WPL), ktéra stanowi fundament budowy wielokryterialnego systemu wspomagania
decyzji (prototyp DSS 2.0 autorstwa: Becker J., Budzinski R.). Celem artykutu byto zastosowanie
modeli WPL i algorytmu optymalizacyjnego do poszukiwania rozwigzan najlepszych (sprawnych)
z uwzglednieniem procesu ich wewngtrznego dopasowania. Wielokryterialng analize decyzyjna
rozszerzono o symulacje konkurencyjnosci odrzuconych wariantow decyzyjnych (rozwigzan
dopuszczalnych), wzgledem zbioru wariantéw, ktdre stanowig optymalne rozwigzanie.
Rywalizacja ta miala charakter iteracyjny, przyjeta posta¢ wieloparametrycznej licytacji.
Funkcjonalno$¢ systemu zilustrowano na praktycznym przykladzie wielokryterialnej oceny
pracownikéw fizycznych pewnego zakladu produkcyjnego. Pokazano jak system wspomaga
pracownikéw odpowiadajac na pytanie: Co nalezy zrobi¢ aby najmniejszym kosztem znalezé si¢ na
okreslonych listach rankingowych? Publikacja miala na celu zwigkszenie zasiegu promowanego
osiagni¢cia naukowego habilitanta. Temat przedstawiono na miedzynarodowej konferencji
naukowej ICCCI 2015 w Hiszpanii (Madryt, 21-23.09 2015 r).

e Becker J., Budzinski R., Wolski W. (2015), Grupowanie obiektow metodq ELECTRE TRI
w systemie DSS 2.0, Studia i Materiaty Polskiego Stowarzyszenia Zarzadzania Wiedza, 73:15-25.

Celem artykutu bylo zaprezentowanie rozwiazan informatycznych metody Electre Tri w kontekscie
funkcji jaka pelni w systemie wspomagania decyzji (prototyp DSS 2.0). Autorzy podkreslili, ze
waznym problemem jest nosno$¢ informacyjna uzyskiwanych wynikéw. Ich przydatnosé
klasyfikacyjna do oceny aktualnego stanu oraz dla prowadzenia dalszych badan. Wkiad habilitanta
w powstanie tej pracy polegal na wykonaniu procedur obliczeniowych w zakresie grupowania
przedsigbiorstw pod wzgledem stopnia zaawansowania ich rozwoju w kierunku ebiznesu. Badanie
przeprowadzono na grupie 80 przedsigbiorstw reprezentujacych rozne branze, opisanych za
pomoca cech, ktére podzielono na 4 kategorie stanowigce kryteria oceny: (1) elastyczno$é
decyzyjna oraz poziom organizacyjny i zarzadzania, (2) planowanie innowacyjnosci i poziom
rozwoju systemu informacyjnego, (3) skuteczno$¢ realizacji planéw i poziom ekonomiczno-
finansowy przedsigbiorstwa, (4) potencjat do przeksztalceri i poziom wyposazenia w technologie
informacyjne. Dodatkowo do badania wlaczono zmienng objasniana, ktéra opisywala efektywnosé
kazdego przedsigbiorstwa za pomoca taksonomicznego miernika rozwoju (TMR). Wykorzystano ja
do analizy prawidlowosci regresyjnych wzgledem kryteriow, ktore wystapity w roli zmiennych
objasniajacych.
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e Budzinski R., Wolski W., Becker J., Ziemba P. (2016), Evaluation of the utility of knowledge
representation languages in domain ontologies using the MLP method, Studies & Proceedings of
Polish Association for Knowledge Management, 82:26-37.

Artykul obejmuje problematyke¢ jezykdéw reprezentacji wiedzy w ontologiach dziedzinowych:
LOOM, OCML, OWL, FLogic, SHOE, RDF(S), Ontolingua, oraz OWL2. Celem podjetych badan
byla ocena uzytecznosci tych jezykow przy uzyciu metody wielokryterialnego programowania
liniowego (WPL) oraz mozliwo$¢ poprawy (doskonalenia) ich wlasciwosci na zasadzie
benchmarkingu (przyréwnywania do najlepszych rozwigzan). Wkiad habilitanta polegal na
wykonaniu procedur obliczeniowych, przy uzyciu systemu DSS 2.0, w zakresie optymalizacyjnej
procedury odwolawczej oraz symulacyjnej metody poszukiwania minimalnych wartosci korekty
kryteriow oceny gwarantujacych konkurencyjnosé¢ stabiej ocenionego jezyka reprezentacji wiedzy
wzgledem trzech najlepiej ocenionych. Przedstawiona procedura badawcza speknia
w zadawalajacym stopniu warunki oceny uzytecznosci technologii jezykowych ontologii, pozwala
na wybdér odpowiedniego j¢zyka spelniajacego wymagania w budowie wybranej ontologii
dziedzinowej przy jednoczesnym uwzglednieniu preferencji eksperta (lub grupy ekspertow) z tej
dziedziny.

e Becker J., Becker A, Budzinski R. (2017), Multi-methodological and multi-criteria decision

analysis of objects in the computerized decision support system, Journal of Operations Research
and Decisions, 27(3): 21-33.
W artykule zaprezentowano multimetodyczne podejscie do wielokryterialnej oceny pracownikow
(ranking, grupowanie) i analizy wynagrodzen. Habilitant wykonat procedury obliczeniowe przy
uzyciu prototypowej wersji systemu wspomagania decyzji (prototyp DSS 2.0 autorstwa: Becker,
Budzinski). Ocenie poddano 17 pracownikéw fizycznych (Slusarzy) pewnego przedsiebiorstwa
(nazweg przedsigbiorstwa i dane osobowe pracownikéw utajniono ze wzgledu na ich poufny
charakter). Zalozono, ze dyrekcja przedsigbiorstwa chce dokona¢ wielokryterialnej oceny
pracownikow 1 w odniesieniu do uzyskanych not zweryfikowaé dotychczasowy poziom
wynagrodzen oraz rozdysponowa¢ dodatkowe srodki pienigzne w formie nagréd. Przebieg i wyniki
badania habilitant zaprezentowal na XIV konferencji naukowej Polskiego Towarzystwa Badan
Operacyjnych i Systemowych oraz IBS PAN, ktéra odbyta si¢ w dniach 12-14 pazdziernika 2016
roku w Palacu Staszica w Warszawie.

* X X

Trzeci nurt dociekan naukowych habilitanta zwigzany jest z realizacja badan o charakterze
poznawczym. Przypada on na lata 2007-2018, w ktdérych habilitant opublikowal 17 artykutéw
naukowych (w tym 16 wspdlautorskich). Badania obejmowaly gléwnie wielokryterialng analize
decyzyjng przy zastosowaniu: prostych, addytywnych metod wagowych, metody AHP, ANP
i ELECTRE. Poza tym habilitant wspoirealizowat badania w innych obszarach takich jak: analiza
oparta na taksonomicznym mierniku rozwoju, analiza efektywnosci (DEA) i ekstrakcja wiedzy oparta
na zastosowaniu zbioréw przyblizonych. Gléwne zainteresowania habilitanta sprowadzaly si¢ do
zweryfikowania uzytecznosci wymienionych metod w kontekscie wspomagania decyzji, w réznych
obszarach zycia spoleczno-gospodarczego. Nalezy tu wyrézni¢ 15 publikacji naukowych, ktore
przyporzadkowano do 4 kategorii tematycznych (A, B, C i D).
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A. Analiza wielokryterialna regionéw Polski lub Europy Srodkowej pod wzgledem poziomu
wykorzystywania technologii informacyjno-telekomunikacyjnych w przedsi¢biorstwach
(4 artykuly) oraz z punktu widzenia intensywnosci zjawiska wykluczenia cyfrowego
gospodarstw domowych (1 artkul).

e Becker A., Becker J. (2008), Metody oceny stopnia zaawansowania teleinformatycznego polskich
przedsiebiorstw, Studia i Materialy Polskiego Stowarzyszenia Zarzadzania Wiedzg, 17:5-12.

W artykule scharakteryzowano wykorzystanie technologii teleinformatycznych w polskich
przedsigbiorstwach, w 2006 r. Za pomoca taksonomicznego miemika rozwoju uporzagdkowano
podmioty (zgrupowane wedtug prowadzonej dziatalno$ci gospodarczej) ze wzgledu na stopien
wykorzystania omawianych technologii. W badaniach wykorzystano dwie metody: bezwzorcowa
1wzorcowa, ktére daly zblizone wyniki. Zastosowanie taksonomicznego miernika rozwoju
pozwolito na uporzadkowanie przedsigbiorstw, zaklasyfikowanych do poszczegdlnych branz,
wedlug ich zaangazowania w technologie teleinformatyczne. Najwi¢ckszy odsetek pracujacych,
wykorzystujacych komputery z dostgpem do Internetu zgrupowany byt w podmiotach zwigzanych
z przetworstwem przemyslowym, handlem i naprawami. Branze te dominowaly, jesli chodzi
o posiadanie systemu informatycznego do obslugi zaméwien, zatrudnianie oséb w systemie
telepracy czy posiadanie wlasnej strony internetowej. Najnizsze wskazniki osiggnely firmy
zwigzane z dzialalnoscia filmowa, radiows i telewizyjng. Wkiad habilitanta w powstanie tej pracy
polegal na scharakteryzowaniu materiatu empirycznego, przygotowaniu danych wejsciowych oraz
weryfikacji procedur obliczeniowych. Wspélnie ustalono: cel badania, procedur¢ badawcza,
wskazniki charakteryzujace stopien wykorzystywania technologii teleinformatycznych w polskich
przedsigbiorstwach oraz wnioski.

e Becker A., Becker J. (2011), Porzqdkowanie i grupowanie wojewddztw polski pod wzgledem
wykorzystania technologii informacyjno-telekomunikacyjnych w 2009 roku, Studia i Materiaty
Polskiego Stowarzyszenia Zarzadzania Wiedza, 57:17-26.

W artykule przedstawiono wyniki uporzadkowania wojewodztw Polski ze wzgledu na poziom
wykorzystania technologii informacyjno-telekomunikacyjnych w przedsiebiorstwach, w 2009 r.
Otrzymany ranking postuzyl do pogrupowania regionéw na klasy o podobnym poziomie
zaawansowania obszar6w w przestrzeni teleinformatycznej. W badaniach wykorzystano miare
rozwoju Hellwiga i metod¢ porzadkowania oparta na dwoch parametrach TMR: Ssredniej
arytmetycznej i odchyleniu standardowym. Zaletg tego typu miar jest mozliwos¢ konstruowania za
ich pomoca globalnych wskaznikow opartych na cechach diagnostycznych wyrazonych
w naturalnych jednostkach miary, powszechnos¢ ich stosowania oraz nieskomplikowany algorytm
obliczeniowy. Wktad habilitanta w powstanie tej pracy polegal na scharakteryzowaniu materiatu
empirycznego oraz normalizacji danych wejsciowych. Wspolnie ustalono cel badania, wyloniono
cechy odpowiednio reprezentujace problematyke zaangazowania regionalnego w nowoczesne
technologie oraz sformulowano wnioski z badania.

e Becker A., Becker J. (2016), Multiparameter assessment of the West Pomeranian region in terms of
the ICT use, Studies & Proceedings of Polish Association for Knowledge Management, 82:17-25.

Celem badania byta ocena pozycji wojewddztwa zachodniopomorskiego w rankingu wojewodztw
Polski ze wzgledu na poziom wykorzystania technologii informacyjno-telekomunikacyjnych
w przedsi¢biorstwach, w 2015 r. W eksperymencie wykorzystano metode¢ wielokryterialnego
wspomagania decyzji ANP (ang. Analytic Network Process), ktéra umozliwita uszeregowanie
wojewodztw Polski z uwzglednieniem wiedzy eksperckiej i preferencji decydenta wyrazonych za
pomocy sieciowej struktury kryteriow, wag i ocen. Uzyskane wyniki postuzyly do analizy udzialu
technologii informacyjnych i komunikacyjnych w zyciu gospodarczym polskich podmiotow.
Wkiad habilitanta polegal na przeprowadzeniu obliczen metoda ANP i zaprezentowaniu wynikow
rankingu wojewddztw Polski ze wzgledu na wykorzystanie technologii informacyjno-
telekomunikacyjnych w przedsigbiorstwach.
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e Becker J., Becker A., Sulikowski P., Zdziebko T. (2018), ANP-based analysis of ICT usage in Central
European enterprises, In: Howlett RJ, Toro C, Hicks Y, Jain LC, editors. Knowledge-Based and
Intelligent Information & Engineering Systems: Proceedings of the 22st International Conference,
KES-2018, Procedia Computer Science, 126:2173-2183 (DOI: 10.1016/j.procs.2018.07.231).

Celem artykutu byla ocena wybranych krajéw Europy Srodkowej nalezacych do Unii Europejskiej
ze wzglegdu na wykorzystanie technologii informacyjno-telekomunikacyjnych (ICT)
w przedsigbiorstwach, w 2017 roku. W badaniach zastosowano metode ANP (ang. Analytic
Network Process) zaliczang do metod wielokryterialnej analizy decyzyjnej oraz metode analizy
skupien — k-srednich. Na podstawie danych pozyskanych z bazy Eurostatu dokonano doboru
atrybutéw ICT i skonstruowano sieciowa strukture kryterialng. Preferencje dla kryteriéw gléwnych
wyekstrahowano z danych empirycznych dla kazdego z poddanych analizie krajéw (wariantow
decyzyjnych). Uzyskane wartosci priorytetow odzwierciedlaty mocne stron kazdego z badanych
region6w. Preferencje dla subkryteriow wyznaczono kierujgc si¢ zasady, ze najwyzsza wage
posiadajg kryteria charakteryzujace najnowsze kierunki rozwoju technologii ICT (e-commerce, e-
biznes). Pod tym wzgledem wielokryterialna analiza wykazala, ze liderami w Europie Srodkowej
w 2017 r. sg przedsigbiorstwa dzialajace na terenie Stowenii i Austrii. Najgorzej wypadia w tej
kategorii Polska, a tuz przed nia Wegry. Uzyskane wyniki badan moga postuzyé do oceny
przestrzeni teleinformatycznej oraz stopnia zaangazowania poszczeg6lnych krajow w nowoczesne
technologie. Wktad habilitanta w powstanie tej pracy polegal na opracowaniu struktury modelu
decyzyjnego, przeprowadzeniu obliczeni metoda ANP oraz interpretacji i wizualizacji uzyskanych
wynikéw (rankingow).

e Becker A., Becker J. (2018), Regional differentiation of Poland in terms of the degree of digital
exclusion of households in 2017, Economic Sciences for Agribusiness and Rural Economy, 2:306-
312 (DOI: 10.22630/ESARE.2018.2.41).

Wspoélczesnie gospodarka cyfrowa odgrywa znaczng role w zyciu gospodarczym. Jest ona
zdeterminowana intensywnym rozwojem nowoczesnych technologii ICT (Information and
Communication Technology). Tym samym wzrasta znaczenie spoleczefistwa informacyjnego
postugujacego si¢ technikami komunikowania si¢ i przetwarzania informacji, ktére powstato
z polgczenia migdzy innymi gospodarstw domowych. Gospodarstwa te uczestnicza i stanowia
podstawe procesu tworzenia kapitalu spolecznego. Interesujace zatem wydaje sie zbadanie
przestrzeni spoleczno-ekonomicznej polskich gospodarstw domowych z uwagi na wystepowanie
dysproporcji w rozwoju ICT. W artykule dokonano klasyfikacji wojewodztw Polski pod wzgledem
stopnia wykluczenia cyfrowego rozumianego jako brak dostepu lub umiejetnosci wykorzystania
ICT w gospodarstwach domowych, w 2017 roku. W badaniach wykorzystano metod¢ ELECTRE
TRI, ktéra jest przykladem wielokryterialnej metody wspomagania decyzji stosowanej do
klasyfikacji wariantéw decyzyjnych, opartej na relacji przewyzszania. Uzyskane wyniki pozwolity
na wylonienie regionéw, ktoére odznaczaja si¢ najwyzszym stopniem wykluczenia cyfrowego
gospodarstw domowych (najnizszym wykorzystaniem ICT). Do grupy tej nalezag wojewodztwa:
podlaskie, lubelskie i lubuskie. W przeprowadzonych analizach celowo i dodatkowo wprowadzono
regiony: mazowiecki (bez stolicy) i warszawski stoteczny, wyraznie odbiegajacy w stosunku do
pozostatych jednostek. Tym samym postuzy! on w badaniu jako punkt odniesienia, ktory
reprezentuje wysoko zurbanizowane obszary wojewddztw charakteryzujace si¢ niskim stopniem
wykluczenia cyfrowego. Wkiad habilitanta w powstanie tej pracy polegat na przeprowadzeniu
obliczen metoda Electre TRI i zaprezentowaniu wynikéw grupowania wojewodztw Polski pod
wzgledem stopnia wykluczenia cyfrowego w 2017 roku. Wspdlnie zinterpretowano
i podsumowano wyniki badania.
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B. Wielokryterialne analizy decyzyjne (8 artykuléw), w ktorych oceniano:
- osoby pod wzgledem sklonnosci do manipulacji podatkowych,
- narz¢dzia wspomagajace modelowanie systeméw informacyjnych,
- systemy wspomagajace realizacj¢ badan ankietowych za posrednictwem Internetu,
- systemy elektroniczne zarzadzania relacjami z klientami (¢CRM),
- systemy wyspecjalizowane w globalnej dystrybucji uslug turystycznych,
- oferty sprzedazy lokali mieszkaniowych z punktu widzenie profili konsumenckich,
- projekty zglaszane do realizacji w ramach budzetéw obywatelskich gmin,
- pracownikéw naukowo-dydaktycznych na uczelni wyzszej.

e Becker J., Misztal L. (2010), Wielokryterialny model oceny podatnikéw indywidualnych, Studia
1 Materialy Polskiego Stowarzyszenia Zarzadzania Wiedza, 28:16-28.

Badania przedstawione w artykule stanowia kontynuacje prac (etap 3) nad modelem systemu
ekspertowego klasyfikacji regutowej podatnikéw w urzedach skarbowych, majacego na celu
wylonienie 0s6b najbardziej podatnych na manipulacje podatkowe. Cala procedura badawcza
skladata si¢ z trzech etapow. Pierwszy etap polegl na podzieleniu zbioru podatnikéw za pomoca
rozmytego algorytmu grupujacego w celu wyznaczenia grup charakteryzujgcych sie wysokim
podobienstwem w podejmowanych dziataniach. Odmienne prawidlowosci w zachowaniu
platnikéw ordynacji podatkowej, wyznaczone przez granice klas, staly si¢ przedmiotem drugiego
etapu badan, gdzie przy wykorzystaniu teorii zbiorow przyblizonych, dla kazdej grupy
wygenerowano reguly, ktére wskazywaly na istotne zachowania podatnikéw. Uzyskana lista
czynnik6w o okreslone;j sile przynaleznosci dla danego typu behawioralnego stanowila zasilenie
dla koncowej, trzeciej fazy eksperymentu, wykonanej przy udziale habilitanta i zaprezentowanej
w artykule, mianowicie budowy wielokryterialnego, hierarchicznego modelu oceny podatnikéw
w celu uszeregowania ich w kazdej klasie. Do badafi zastosowano metode AHP (ang. Analytic
Hierarchy Process). Na podstawie zaewidencjonowanych danych oraz zidentyfikowanych
czynnikéw wskazujacych na nieprawidlowosci w zeznaniach podatkowych wyznaczono ranking
podatnikéw wraz z wskazaniem struktury udzialu poszczegdlnych kryteriow w wynikach
konicowych. Pierwszy krok, interaktywny, polegal na ocenie kryteriéw przez eksperta. Natomiast
drugi krok ze wzgledu na duza liczb¢ wariantéw decyzyjnych (podatnikéw) zostat w pehi
zautomatyzowany. Polegal on na wygenerowaniu rankingu podatnikow na podstawie faktow.
Uzyskane rezultaty wskazaly, ze najbardziej istotne z punktu widzenia kolejnosci rankingu, bylo
wystgpowanie jednego z dwoch lub obydwu naraz wielkosci atrybutéw zwigzanych z wysokimi
dochodami lub odliczeniami podatkowymi. Atrybuty opisujgce pozostate cechy mialy wyraznie
mniejsze znaczenie. Jednak w przypadku oséb o podobnych dochodach i odliczeniach cechy te
rozstrzygaly o kolejnosci w rankingu.

e Becker J., (2010), Comparative analysis of CASE tools functionality compatible with UML 2.0
notation, in: W. Karwowski, A. Orlowski (red.), Information Systems in Management IV,
Copyright by Department of Informatics SGGW, Warsaw, pp. 7-16.

Celem artykutu byt przeglad metodyk i analiza por6wnawcza narzedzi CASE wspomagajacych
modelowanie systeméw informatycznych w notacji UML 2.0. Do analizy narzedzi zastosowano
prosta, addytywna metod¢ wagowa. Uzyskane noty zagregowano i zestawiono w formie rankingu.
Oceny narz¢dzi dokonano z punktu widzenia potrzeb budowy zautomatyzowanego generatora
SWD (systemu wspomagania decyzji). Chodzilo o wylonienie rozwiazan, ktére najlepiej beda
wspomagaly adaptacyjny proces budowy generatora oraz pozwolg, przy uzyciu inZynierii
wahadlowej, precyzyjnie odwzorowaé¢ i udokumentowaé jego architekture. Uzyskane wyniki
rankingu mialy charakter subiektywny (wynikaty z potrzeb autora), mogg jednak stanowi¢ pewien
punkt odniesienia dla os6b majacych inne wymagania (priorytety).
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e Becker J., Lipski £. (2011), Analiza systemow wspomagajacych badania ankietowe w Internecie,
Studia i Materialy Polskiego Stowarzyszenia Zarzadzania Wiedza, 57:27-38.

Wzrost liczby sieci bezprzewodowych, rozwoj telefonii komérkowe;j i techniki sprawit, ze dostep
do Internetu mozliwy jest z niemalze kazdego miejsca. Wynikiem tego postepu jest ciagle
zwigkszajaca si¢ liczba internautéw, z ktérych zdaniem muszg liczyé sie juz nawet najbardziej
wplywowe grupy spoleczne takie jak politycy, przedsigbiorcy czy artysci. Z tym zwigzany jest
wzrost zainteresowania badaniami opinii publicznej i che¢ zapoznania si¢ ze zdaniem aktywnych
internautow. W artykule przeprowadzono analize¢ decyzyjng czterech najpopularniejszych
systemow informatycznych wspomagajacych badania ankietowe (w tym proces budowy ankiet
elektronicznych). Wklad habilitanta w powstanie tej pracy polegal na okresleniu procedury
badawczej, ukladu tresci oraz zweryfikowaniu obliczen wykonanych (wstepnie przez wspétautora)
przy uzyciu metody AHP (ang. Analytic Hierarchy Process), w wyniku ktérych uszeregowano
analizowane systemy. Liczba podobnych systeméw jest bardzo duza. Wybrane rozwigzania
cieszyly si¢ duzym powodzeniem wsrdd internautdw i jak wykazato badanie prezentowaly wysoki
poziom funkcjonalnosci.

e Becker J., Stolarska M. (2011), Koncepcja systemu CRM na potrzeby analizy preferencji klientow
przedsigbiorstwa, Informatyka Ekonomiczna, Prace Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego
we Wroctawiu, 20(187):13-26.

W pracy zaprezentowano wyniki analizy dostgpnych rozwiazan informatycznych klasy CRM (ang.
Customer Relationship Management) oraz zaproponowano koncepcje ich rozwini¢cia. Propozycja
obejmowata budowe¢ modelu systemu, ktory integruje dane o preferencjach klientow ze Zrodet
rozproszonych i na biezaco przeksztalca je w wiedz¢ pozwalajacg skuteczniej planowaé oferte
asortymentowg. Zamieszczane w serwisach internetowych systemy ocen punktowych produktéw
lub ustug oraz fora dyskusyjne stanowia najczesciej zrodlo wiedzy dla potencjalnych klientow,
ktérzy przed dokonaniem zakupu chcg zapozna¢ si¢ z ofertg i opiniami innych nabywcow. Idea
rozszerzenia specyfikacji CRM polegata na uwzglednieniu funkcji monitorowania ewolucji
pogladéw o produktach i ustugach w zamknigtej petli procesu marketingowego. Zalozono, ze
dzigki sprz¢zeniu zwrotnemu firma bg¢dzie mogta na biezaco reagowaé na zmieniajgce si¢ potrzeby
klientéw. Wklad habilitanta w powstanie tej pracy polegal na okresleniu ukladu tresci oraz
wykonaniu obliczen przy uzyciu metody AHP (ang. Analytic Hierarchy Process), w wyniku
ktorych uszeregowano siedem komercyjnych systeméw eCRM. Wspdlnie ustalono kryteria oceny
systeméw, preferencje i wnioski badawcze. Pozyskiwanie nowego klienta jest jednym
z trudniejszych probleméw marketingowych. Wsréd wielu stosowanych metod jedynie ciagle
gromadzenie wiedzy o klientach, monitorowanie i analiza ewolucji ich preferencji oraz opinii jest
skutecznym sposobem budowania stabilnej pozycji przedsi¢biorstwa na rynku.

e Becker J., Stankiewicz M., Manko K. (2012), Rarking informatycznych systeméw wspomagajgcych
globalng dystrybucje ustug turystycznych, Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Szczecinskiego,
Problemy zarzadzania, finanséw i marketingu, 710(24):157-172.

Znaczny wplyw na funkcjonowanie rynku turystycznego ma rozwdj i wykorzystanie
nowoczesnych technologii informatycznych. Globalne systemy dystrybucji (ang. Global
Distribution System — GDS) stanowig podstawe dziatalnosci podmiotéw zajmujacych sie
organizacja i posrednictwem w sprzedazy ustug turystycznych. Upowszechnienie ich zastosowania,
spowodowato prawdziwa rewolucj¢ w branzy turystycznej. W artykule poréwnano mozliwosci
1 ograniczenia wybranych, popularnych systemdéw informatycznych wspomagajacych zarzadzanie
podmiotami, ktére specjalizujg si¢ w globalnej dystrybucji ushig turystycznych. W badaniu
wykorzystano metode AHP (ang. Analytic Hierarchy Process), ktéra ujmujac podejscie
wielokryterialne pozwolila uszeregowaé poréwnywalne warianty (systemy informatyczne)
zpunktu widzenia okreslonych preferencji (potrzeb, wymagan uzytkownika). Do rankingu
wybrano & konkurencyjnych systeméw. Wkiad habilitanta w powstanie tej pracy polegal na
zweryfikowaniu procedury badawczej, w tym obliczen AHP, w wyniku ktérych uszeregowano
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osiem analizowanych systeméw. Wspdlnie okreslono cel, zakres tresci artykutu, kryteria oceny
systemow oraz preferencje. Poszukiwano rozwiazania zapewniajacego efektywne wsparcie
pracownika biura podr6zy ze strony dziatu help desk, posiadajacego interfejs graficzny o wysokim
poziomie ergonomii, ktéry wplywa na uzyteczno$¢ systemu i w efekcie zapewnia sprawng obstuge
klienta. Wazne réwniez bylo, aby system zapewniat dost¢p do szerokiej rzeszy kooperantéw (np.
linii lotniczych, hoteli) a oferta sprzedazy systemu zawierata bogaty pakiet szkolen przy mozliwie
najnizszej cenie. Systemami, ktore w najwyzszym stopniu spetnily stawiane wymagania i znalazly
si¢ w pierwszej trdjce sa: Sabre, Galileo i Amadeus.

Becker A., Becker J. (2017), 4 selection of offers on the Szczecin residential market with the AHP
method, Folia Oeconomica Stetinensia, 17(1): 68-79 (DOI: 10.1515/foli-2017-0006).

W artykule zaprezentowano zastosowanie metody AHP (ang. Analytic Hierarchy Process) do
wielokryterialnej analizy decyzyjnej ofert sprzedazy lokali mieszkaniowych. Wynikiem badania
byly rankingi ofert uwzgledniajace preferencje okreslonych grup spolecznych (tzw. profile
konsumenckie). Wykorzystany w badaniach material empiryczny pochodzit z internetowych
witryn wybranych szczecinskich biur nieruchomosci. Uszeregowanie poréwnywalnych ofert
pozwolilo wyloni¢ te, ktére w najwyzszym stopniu odzwierciedlaly oczekiwania nabywcy.
W badaniu weryfikowano poglad, ze powszechne stosowanie metody AHP do problemu
wieloparametrycznej selekcji i wyboru preferowanych ofert mieszkaniowych — sposréd duzej
liczby ogloszen rozproszonych w roznych serwisach internetowych — wymaga opracowania
wyspecjalizowanego systemu informatycznego. Wkiad habilitanta w tej pracy polegal na:
unormowaniu  danych wejsciowych, ustaleniu indywidualnych skal ocen dla profili
konsumenckich, wykonaniu procedury obliczeniowej metody AHP oraz wizualizacji i interpretacji
uzyskanych rankingéw ofert mieszkaniowych odr¢bnie dla kazdego z 3 zdefiniowanych profili
konsumenckich.

Becker J., Kannchen M. (2018), Wieloktyterialna ocena projektéw zglaszanych w ramach
budzetow obywatelskich przy zastosowaniu metody ANP, Studies & Proceedings of Polish
Association for Knowledge Management, 82:4-17.

Celem artykulu byla wielokryterialna analiza decyzyjna projektow zgtaszanych do realizacji
w ramach budzetéw obywatelskich przy zastosowaniu metody ANP i wykorzystaniu opinii
ekspertow. Wynikiem analizy by} porzadek, zgodnie z ktérym wyloniono projekty, ktére zdaniem
ekspertdow maja najwigkszy wplyw na zrobwnowazony rozw6j danej miejscowosci i mogg byé
wskazane mieszkancom jako najlepsze. W badaniu zaproponowano uwzglednienie preferencji
pomystodawcow projektéw oraz rang ekspertow odzwierciedlajacych poziomy ich kompetencji.
W artykule postulowano uzupehienie procedur wyboru projektow finansowanych z budzetéw
obywatelskich — opartych wylacznie na ocenie kwestii formalnych i wynikach glosowania
mieszkancow — o etap oceny merytorycznej. W wigkszosci gmin Polski pomijane sg kryteria
merytoryczne. Jesli sa uwzgledniane to laczy si¢ je z kryteriami formalnymi. Powoduje to, ze
procedura przestaje by¢ zrozumiala dla mieszkancow. Poza tym, gdy ocena merytoryczna
projektéw dokonywana jest przez urz¢dnikow zamiast zespét odpowiednio dobranych ekspertow,
staje si¢ dla obywateli malo wiarygodna i nieakceptowalna. Wkiad habilitanta w powstanie tej
pracy polegal na okresleniu procedury badawczej, opracowaniu struktury modelu decyzyjnego,
przeprowadzeniu obliczen metoda ANP, interpretacji uzyskanych rankingdéw oraz przeprowadzeniu
analizy wrazliwosci oceny grupowej na zmiany rang ekspertow.

Becker J., Krassowska T. (2018), Zastosowanie metody AHP w procedurze oceny pracownikow
naukowo-dydaktycznych uczelni wyzszej, Metody Ilosciowe w Badaniach Ekonomicznych,
19(3):203-218.

W artykule zaproponowano wykorzystanie metody AHP (ang. Analytic Hierarchy Process)
w procesie oceny pracownikow naukowo-dydaktycznych na uczelni wyzszej. Zwrocono uwage na
zlozonos¢ problemu decyzyjnego z jednoczesnym wskazaniem zalet metody AHP w tym procesie.
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W szczegblnosci dotyczylo to uwzglednienia preferencji decydenta odzwierciedlajacych
dostosowanie uczelni do zmieniajagcych si¢ uregulowan prawnych i potrzeb rynkowych.
Zaprezentowana procedura oceny pracownikow umozliwita symulacje réznych sytuacji
decyzyjnych, ktére s odpowiedzia na transformacj¢ otoczenia. Pozwolita wyjasni¢ szereg
problem6éw nurtujacych kadre zarzadzajaca. Na przyklad, ktérych pracownikéw zaktywizowaé
(zmotywowa€) do dziatania i w jakim obszarze? Kogo nagrodzié, upomnie¢ lub ukaraé
(zaproponowa¢ zmiang stanowiska lub zwolni¢)? Nalezy zauwazyé, ze wyniki ocen uzyskane
przez pracownikOw na przestrzeni wielu lat datby pelniejszy i prawdziwszy obraz ich sytuacji.
Czgsto z wielu niezaleznych od pracy naukowca przyczyn (np. rézne okresy wydawnicze
publikacji naukowych) jego wyniki dotyka zjawisko kumulacji, ktéra w jednym roku moze
skutkowa¢ ponadnormatywng liczba punktéw, a w innym nawet ich calkowitym brakiem. Dzieki
takiej ocenie minimalizowany jest rowniez subiektywizm, ktory moze towarzyszyé decydentowi
wzgladem niektérych pracownikéw. Okreslone zmiany preferencji wobec réznych aktywnosci
oddzialywaja w taki sam sposob na ocen¢ wszystkich pracownikéw, co powoduje, ze procedura
jest transparentna i nie stwarza sytuacji konfliktowych miedzy pracownikami. Wkiad habilitanta
polegat na okresleniu problemu badawczego i procedury badawczej, przeprowadzeniu obliczen
metoda AHP i interpretacji uzyskanych wynikow (rankingéw pracowniczych).

C. Ocena gospodarowania polskich wojewddztw przy zastosowaniu metody DEA (1 artykul).

e Becker A., Becker J. (2009), Zastosowanie metody granicznej analizy danych do oceny
gospodarowania wojewodztw Polski, Studia i Materialy Polskiego Stowarzyszenia Zarzadzania
Wiedza, 21:5-12.

W artykule zaprezentowano zastosowanie metody granicznej analizy danych (DEA) do oceny
efektywnosci gospodarowania polskich wojewddztw. Material empiryczny wykorzystany
w badaniach pochodzit z rocznikéw statystycznych publikowanych przez Gléwny Urzad
Statystyczny (GUS) i dotyczyt 2005 roku. DEA jest nieparametryczng metodg wykorzystywang w
badaniach operacyjnych i ekonomii do konstruowania krzywej efektywnosci. Jest uzywana w celu
empirycznego pomiaru efektywnosci jednostek decyzyjnych, noszacych nazwe¢ DMU (ang.
Decision Making Units). Zastosowanie metody DEA pozwolilo w nieskomplikowany sposéb
okresli¢ efektywnos¢ poszczegdlnych wojewddztw Polski. Dzigki tej metodzie oceniono
poszczegollne obiekty oraz stwierdzono, o ile trzeba zwigkszy¢ wyniki lub zmniejszy¢ naklady, aby
byly one calkowicie efektywne. Ponadto metoda DEA wskazala najbardziej efektywne
wojewodztwa, ktére mozna uznaé za ,,wzorcowe” w rozpatrywanej jednostce czasu. Wkiad
habilitanta w powstanie tej pracy polegat na wykonaniu procedury obliczeniowej dla modelu DEA.
Wspdlnie ustalono procedurg badawcza, dobrano zmienne do modelu oraz zinterpretowano wyniki.

D. Analiza wymagan rynku pracy, zglaszanych przez polskich pracodawcéw, przy zastosowaniu
algorytmu indukcji regul decyzyjnych opartego na teorii zbioréw przyblizonych (1 artykut).

e Becker A,, Becker J., Budzinski R. (2015), Granular calculations in the requirement analysis of
the Polish market, Quantitative Methods in Economics, 16(1):17-24.

W artykule zaprezentowano wyniki analizy wymagan rynku pracy zglaszanych przez polskich
pracodawcow. Poszukiwano zaleznosci pomi¢dzy rodzajem specjalnosci, rozszerzonej o profil
kompetencyjny, a wymogiem znajomosci j¢zyka angielskiego. Probowano takze odpowiedzie¢ na
trzy pytania zwigzane z analizowanym problemem. Czy wystepuja wymagania pracodawcow
wobec specjalistow dotyczace znajomosci jezyka angielskiego? Od ktorych specjalistow
(szczegdlnie) wymagana jest znajomosé jezyka angielskiego? Czy prawidlowosé ta jest jednakowa
w regionach Polski (granul informacyjnych) charakteryzujacych si¢ réznym poziomem rozwoju
gospodarczego? Material empiryczny pochodzil z badan zrealizowanych w ramach projektu
,Bilans Kapitalu Ludzkiego” (V edycja — 2014 r.). Procedura badawcza obejmowala grupowanie
obiektéw metoda k-srednich oraz indukcje regut decyzyjnych oparta na zastosowaniu teorii
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zbioréw przyblizonych. Analiz¢ wykonano przy pomocy systemu RSES 2.1. Habilitant wykonat
dyskretyzacj¢ danych, procedure indukcji regut decyzyjnych dla kazdej wyznaczonej granuli oraz
opisal przebieg tego eksperymentu i uzyskane wyniki.

5.2. Syntetyczna prezentacja dorobku naukowego

Publikacje naukowe

Dorobek naukowy habilitanta (po uzyskaniu stopnia naukowego doktora) wraz z dwiema
monografiami i dwoma artykulami, ktére wykazano jako osiagni¢cie naukowe wynikajace z art. 16
ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
itytule w zakresie sztuki, obejmuje lacznie 52 publikacje. Ich ilosciowe ujecie, indeks i liczbe
cytowan prac naukowych przedstawiono w tabeli nr 2. Pelny wykaz publikacji wraz z krétka
charakterystyka i wyszczegdlnieniem wkladu habilitanta zamieszczono w zalgczniku 4 do wniosku
o przeprowadzenie postgpowania habilitacyjnego.

Lacznie, po uzyskaniu stopnia naukowego doktora, habilitant opublikowat 50 artykulow
naukowych z tego 44% w jezyku angielskim, 2 polskoj¢zyczne monografie naukowe (w tym jedna
wspolautorska) i byt redaktorem naukowym 2 tematycznych zeszytéw czasopisma (tabela 2). Warto$é
indeksu H-Hirsha, w ujg¢ciu wskaznikowym, wedlug Web of Science dla 6 zaindeksowanych
publikacji wyniosta 2 (dwie publikacje z okresu 2018-2019 oczekujg na indeksacj¢). W bazie Scopus
zaindeksowano 8 publikacji, a wartos¢ indeksu wyniosta 4. Wedtug Google Scholar zacytowano 25
publikacji, a wartos¢ indeksu H-Hirsha wyniosla 4. Zgodnie z obowigzujacymi przepisami
dotyczacymi parametrycznej oceny jednostek naukowych sumaryczna liczba punktéw habilitanta, bez
uwzglednienia wspoétautorstwa, wyniosta 473 punkty.

Projekty badawczo-naukowe

W latach 2008-2019 habilitant zaangazowatl si¢ w realizacje czterech projektow naukowo-
badawczych (tabela 2) z czego dwa sa w trakcie realizacji. Pierwszy projekt byt realizowany w latach
2008-2018 1 dotyczyl budowy prototypu wielokryterialnego systemu wspomagania decyzji.
Finansowano go ze srodkéw Uniwersytetu Szczecifiskiego i do czerwca 2014 roku ze $rodkow
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie. Habilitant pelnit w projekcie
funkcje¢ koordynatora i wykonawcy. Proces prototypowania systemu oparto na modelowej koncepcji
przedstawionej w monografii naukowej habilitanta wydanej w 2015 roku i wskazanej jako osiggnigcie
naukowe (punkt 4.2.a). Habilitant zrealizowal znaczna cz¢$é prac projektowych, programistycznych
oraz testujacych. Jako konsultant bral udzial we wdrozeniach. Wyniki prac opublikowano we
wspolautorskiej monografii naukowej wydanej w 2018 roku i wskazanej jako osiggni¢cie naukowe
(punkt 4.2.c).

Na przelomie lat 2014-2015 habilitant uczestniczyl! w pracach badawczych zespotu
podwykonawcy w ramach projektu ENGINE (grant nr 316097) finansowanego w ramach 7.
Programu Ramowego Unii Europejskiej. Wspoélnie zrealizowano dwa tematy badawcze:
1) Zarzadzanie wiedza w dziedzinie oceny jakosci witryny internetowej oraz 2) Integracja ontologii
dziedzinowych w repozytorium metod oceny witryn internetowych. Wyniki badan wygloszono na
konferencjach naukowych i opublikowano w dwoch artykutach (wykazano je w zalaczniku 4, sekcja
II B, poz. 151 16).
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Tabela 2. lloSciowe zestawienie dorobku naukowego (stan na dzien 16.04.2019 r.)

Monografie, artykuly, rozdzialy i redakcje naukowe

Liczba publikacji po uzyskaniu stopnia
., naukowego doktora Punkty
Kategoria osiggnigé¢ MNISW
Autor Wspdélautor Lacznie !
(a) (%) (@ibd)

Monografie naukowe 1 1 2 50
Publikacje naukowe w czasopismach 2 1* 3 50
indeksowanych Journal Citation Report
Publikacje naukowe indeksowane 7 7 102
w bazie Web of Science Core Collection )
Publikacje naukowe w czasopismach
 listy B MNiSW 4 23 27 192
Publikacje naukowe w opracowaniach
zbiorowych (rozdzialy w monografii, 4 9 13 63
materialy konferencyjne)
Redakcja naukowa 2 - 2 16

RAZEM 13 41 54 473
Cytowania
Wedlug bazy danych Liczba cytowan Bez autocytowan
Web of Science 32 27
Scopus 34 25
Google Scholar (Publish or Perish) 93 61

Wedlug bazy danych Indeks H - Hirsha
Web of Science 2
Scopus 4
Google Scholar (prog. Publish or Perish) 4

Projekty naukowo-badawcze

Charakter udzialu Liczba projektéow Zrédlo finansowania
Kierownik zespotu podwykonawcy 1 NCBiR

Ekspert wykonawca 2 7 Ramowy Program UE; NCBiR
Koordynator i ekspert wykonawca 1 Uniwersytet Szczecinski, ZUT w Szczecinie
AKktywne uczestnictwo w konferencjach

Rodzaj uczestnictwa mie df}i‘:iﬁ dowy k%:;:igy Lacznie
Liczba wygloszonych referatow 9 16 25

Udzial w dyskusjach panelowych, : 7 7

pokazy systemu, warsztaty

Wyktady na zaproszenie instytucji - 4 4

* Publikacja zostata wydana w czasopi$mie ,,Symmetry” w styczniu 2019 roku. W dniu sporzadzenia zestawienia (16.04.2019 r.)
MNiSW nie oglosito nowych zasad parametryzacji czasopism, dlatego do obliczen zastosowano punktacje obowigzujaca w roku 2018,
tj. 30 pkt. wedtug listy A MNiSW.
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Trzeci projekt pt. ,,Hybrydowy system inteligentnej diagnostyki modeli prognostycznych” jest
w trakcie realizacji (data rozpoczgcia projektu: 01.01.2019 r., planowany czas realizacji: 16 miesigcy).
Projekt uzyskal dofinansowanie zNarodowego Centrum Badan i Rozwoju w ramach Programu
Operacyjnego Inteligentny Rozwoj 2014-2020, dziatanie 1.1. Projekty B+R przedsigbiorstw
/poddziatanie 1.1.1. Badania przemyslowe i prace rozwojowe realizowane przez przedsicbiorstwa
(Konkurs 1/1.1.1/2018 ,,Szybka $ciezka” MSP, numer wniosku o dofinansowanie: POIR.01.01.01-00-
0322/18). Wnioskodawcg i gldwnym wykonawca projektu jest BD Polska Sp. zo0.0. z siedziba
w Warszawie przy ul. Konstruktorskiej 13. Podwykonawca wskazanym we wniosku jest Akademia
im. Jakuba z Paradyza w Gorzowie Wielkopolskim. Habilitant pelni funkcj¢ kierownika zespotu
podwykonawcy i realizuje badania o charakterze innowacyjnym podzielone na trzy etapy.

Etap 1. A) Wykonanie badan naukowych nad baza wiedzy, tworzenie zmiennych predykcyjnych
zagregowanych w réznych wymiarach z uwzgle¢dnieniem ich interakcji.

B) Opracowanie wartosci krytycznych dla indeks6w, miar i testéw diagnostyki modeli.

Etap2. A) Opracowanie metody lacznej oceny modelu na podstawie wielu kryteriow
z zachowaniem poréwnywalnosci wynikéw dla réznych klas modeli.

B) Budowanie modeli wyjasniajacych, pozwalajacych na uzyskanie interpretowalnosci
wynikéw modeli maszynowego uczenia.

Etap 3. Korekta algorytméw i elementéw technicznych platformy na podstawie uzyskanych

wynikow.

W kolejnym projekcie pt. , Wirtualny pacjent”, w drugiej potowie 2018 roku, wspélnie z BD
Polska Sp. z 0.0. wykonano badania wst¢pne i ztozono wniosek o grant do Narodowego Centrum
Badan i Rozwoju (Konkurs 4/1.1.1/2018 ,,Szybka $ciezka” MSP, numer wniosku: POIR.01.01.01-00-
1208/18). Planowany termin realizacji projektu: 2019-2021. Celem projektu jest budowa
inteligentnego asystenta dla studentéw medycyny i miodych lekarzy wpierajacego proces edukacji,
podnoszenia kompetencji w zakresie diagnostyki oraz leczenia choréb. Charakter uczestnictwa
habilitanta: udzial w realizacji badan wstepnych i przygotowaniu wniosku o dofinansowanie, rola
eksperta wykonawcy i koordynatora zadan w zakresie: 1) modelowania i zarzadzania baza wiedzy
oraz 2) budowy modelu generatora przypadkéw zachorowania wirtualnego pacjenta.

Udziat w konferencjach, wyktady na zaproszenie instytucii

W latach 2003-2018 habilitant wyglosit 25 referatow naukowych na konferencjach naukowych
(w tym 9 referatow na konferencjach migdzynarodowych; tabela 2). Poza tym na 7 konferencjach
naukowych uczestniczyl w panelach dyskusyjnych lub w sesjach naukowych o charakterze
warsztatowym w celu zademonstrowania funkcji prototypowej wersji systemu wspomagania decyzji
(SPF, DSS 1.0, DSS 2.0; 2006-2012) lub systemu F/K (Trans, 2003-2005). W okresie 2008-2014
wyglosit 4 autorskie wyklady na zaproszenie instytucji naukowych. Pelny wykaz wystapien
konferencyjnych i wykladéw goscinnych zamieszczono w zalgczniku 4 do wniosku
o przeprowadzenie postgpowania habilitacyjnego (sekcje: II I, poz. 1-25; Il A, poz. 1-7; 111 J, poz. 1).

Od 2016 roku habilitant nalezy do Rady Naukowej corocznej konferencji organizowanej przez
Kongres Polskiego Stowarzyszenia Zarzadzania Wiedza nt.: ,,Zarzadzanie wiedza — teoria i praktyka”.
W latach 2015-2018 byl czlonkiem komitetu organizacyjnego 5 konferencji naukowych
zorganizowanych przez Wydzial Techniczny Akademii im. Jakuba z Paradyza w Gorzowie
Wielkopolskim (zatacznik 4, sekcja III B, poz. 1-7).
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Nagrody za dziatalno$¢ naukowg

W' roku 2012 habilitant otrzymal od Rektora Zachodniopomorskiego Uniwersytetu
Technologicznego nagrod¢ indywidualng III stopnia za osiagniecia naukowe.

W latach 2015-2018 habilitant otrzymat 4 nagrody Rektora Akademii im. Jakuba z Paradyza
w Gorzowie Wielkopolskim za wyr6zniajaca pracg naukowsg na rzecz rozwoju Uczelni.

Opieka naukowa nad doktorantami i studentami w toku specjalizaciji

W latach 2011-2012 habilitant petnit opieke naukowa nad doktorantem w charakterze promotora
pomocniczego (szczegdly wykazano w zataczniku 4, sekcja 111 H).

W okresie 2004-2010 pracujac na stanowisku docenta w Instytucie Zarzadzania Panstwowej
Wyzszej Szkoly Zawodowej w Gorzowie Wielkopolski habilitant wypromowat 151 studentéw. Prace
dyplomowe (licencjackie) zostaty zrealizowane na studiach I stopnia, na kierunku zarzgdzanie,
w specjalnosci informatyka w zarzqgdzaniu.

Od roku 2004 do 2014 zajmujac stanowisko adiunkta w Katedrze Systeméw Informacyjnych
Zarzadzania Wydzialu Informatyki Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego
w Szczecinie habilitant wypromowat 51 studentéw. Promotorstwo obejmowato prace inzynierskie lub
magisterskie na studiach I i II stopnia oraz prace inzyniersko-magisterskie na studiach S-letnich
Jednolitych na kierunku informatyka o specjalnoéci systemy informatyczne w zarzgdzaniu.

W latach 2015-2018 pracujac w Katedrze Inteligentnych Systeméw Wspomagania Decyzji na
Wydziale Technicznym Akademii im. Jakuba z Paradyza w Gorzowie Wielkopolskim habilitant
wypromowal 29 studentéw. Prace dyplomowe (inzynierskie) zostaly zrealizowane na studiach
I stopnia na kierunku informatyka w specjalnosci: inzynieria systeméw informacyjnych zarzgdzania.

Lacznie w latach 2004-2018 habilitant wypromowat 231 studentéw.

* k¥

Szczegélowy wykaz osiagnig¢ naukowych habilitanta oraz dorobku dydaktycznego,
organizacyjnego i popularyzatorskiego zawarto w zalaczniku 4 do wniosku o przeprowadzenie
postgpowania habilitacyjnego.
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